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PEŠATA, Michal. Stavebně technický průzkum železobetonových konstrukcí komínů 
průmyslových objektů. Ostrava, 2017. Diplomová práce. VŠB – Technická univerzita Ostrava, 
Fakulta stavební, Katedra stavebních hmot a diagnostiky staveb, 2017, Ostrava. 
 
Tato práce se zabývá chemickým poškozením a kontaminací železobetonového dĜíku 
monolitických objektů průmyslových komínů. V teoretické části je popsán historický vývoj 
komínových objektů dle použitého materiálu i technologie výstavby. Zmíněny jsou rovněž 
základní konstrukční prvky využívané pĜi stavbách či samotném provozu. Okrajově jsou 
popsány možnosti mechanické, fyzikální, a obzvláště chemické degradace betonu, pĜičemž 
práce popisuje i některé diagnostické metody. Experimentální část práce se zaobírá 
monolitickým komínem výšky 150 m v papírně Mondi ve městě Štětí. Nejprve byla 
prostudována dostupná výkresoví i technická dokumentace z výstavby komína a pĜedchozí 
zprávy z periodických prohlídek tohoto objektu. Následně byla provedena plošná prohlídka 
vnějšího i vnitĜního povrchu včetně železobetonových ochozů. Na základě těchto poznatků 
byl vypracován technický popis objektu a popis závad zjištěných pĜi vizuální prohlídce. 
V druhé fázi byl proveden odběr jádrových vývrtu pro následné zkoušky. V LaboratoĜi 
stavebních hmot FAST, VŠB-TUO, byly stanoveny vybrané fyzikálně – mechanické 
a chemické vlastnosti železobetonového dĜíku. Závěrem jsou uvedeny výsledky provedených 
laboratorních zkoušky i celkové zhodnocení zjištěných poznatků. 
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of Structures, 2017, Ostrava. 
This work deals with the chemical degradation and contamination of a reinforced 
concrete shaft of monolithic buildings of industrial chimneys. In the theoretical part 
of the work and historical development of chimneys building is analysed in accordance 
to a used material and technology of building. Constructional components used during 
a construction or the operation itself is mentioned as well. Marginally mechanical, physical 
and chemical options of a concrete degradation are described, particular diagnostic methods 
are delineated at the same time. The experimental part of the work occupies with the 
monolithic industrial chimney of 150 metres height in the paper mill Mondi in the Štětí city. 
Firstly accessible drawings and a technical documentation from a chimney construction and 
previous reports of periodical inspections of this object were studied. Subsequently an area 
inspection of and outer and inner surface including reinforced concrete clerestory was 
performed. On the basis of the findings a technical description of the object and a description 
of damages discovered during a visual inspection was made. In a second phase a sampling 
of a core drilling for subsequent examinations was executed. In the Laboratory of Building 
Materials FAST, VŠB-TUO, selected physical-mechanical and chemical qualities 
of a reinforced concrete shank were determined. In the end results of performed laboratory 
examinations and an overall evaluation of ascertained findings are stated 
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1 Úvod 
Stavební konstrukce z betonu prodělaly za poslední století značný vývoj a aktuálně mají 
ve stavebnictví své nezastupitelné místo. Za tuto pozici vděčí hlavně ekonomickým důvodům 
a také svým fyzikálně – mechanickým vlastnostem. Taktéž spolupůsobení betonu s ocelí, 
zejména tedy pruty betonáĜské výztuže, které se projeví spojením výhodných vlastností jinak 
rozdílných materiálů, umožnilo vznik mnoha staveb a je základem dnešního stavebnictví. 
Jako každý materiál má však kromě svých výhod i nevýhody. V pĜípadě železobetonu 
je to obzvláště ne zcela vysoká odolnost proti působení agresivních látek. Největší 
koncentrace agresivních látek, jímž musí stavební konstrukce čelit, se vyskytují nejčastěji 
v průmyslových areálech, kde podmínky lze oprávněně považovat i za extrémní. Mezi stavby 
vystavené těmto vlivům lze jednoznačně zaĜadit průmyslové komíny. Jejich konstrukce 
odolávají na jedné straně agresivním látkám obsaženým ve spalinách, často v kombinaci 
s vysokou teplotou nebo vznikem kondenzátu, a nepĜízni živlům atmosférického prostĜedí, 
pĜedevším tedy větru, mrazu a srážkám na straně druhé. 
Aby objekty tohoto typu, které jsou v drtivé většině pĜípadů naprosto nutné pro efektivní 
provoz daného zaĜízení nebo i celého závodu, mohly fungovat, je nutné provádět jejich 
pravidelné stavbě technické prohlídky a údržbu. To je zpravidla v zájmu i samotných 
provozovatelů, protože mimoĜádná odstávka celkové výroby závodu z důvodu 
nevyhovujícího stavu komínu znamená několikamilionové ztráty.  
Cílem této práce je popsat proces stavebně technické prohlídky železobetonového 
průmyslového technologického komína, včetně Ĝešení neobvyklého stavu v podobě výskytu 
sraženin krystalů síranu na vnějším povrchu dĜíku. Na základě výsledků provedených 
laboratorních zkoušek je v závěru práce vyhodnocena teorie o transportu agresivního 
kondenzátu skrz ochranné pouzdro i samotnou stěnu dĜíku. 
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2 Typy a konstrukce průmyslových komínů 
2.1 Historie a rozdělení komínů dle materiálů 
Samotné využívaní uměle vystavěných nebo pĜírodních objektů k odvádění spalin je staré 
pravděpodobně stejně jako schopnost pĜedchůdců dnešního člověka využívat oheň. Časem 
naši pĜedkové zjistili, že je-li oheň udržován nad jeskyní průrvou, dosahuje poté vyšších 
teplot.  
Stavby označované termínem průmyslový komín se však vyskytují zpravidla až v 19. 
století. S masovým nárůstem využívání parních strojů, v prakticky všech odvětvích průmyslu, 
vznikla i potĜeba tyto spaliny odvádět. Svou výškou rovněž komín pomáhal zlepšovat 
podmínky hoĜení v pĜíslušném topeništi. [9, 12] 
2.1.1 Zděné komíny 
První průmyslové komíny byly zděné. Tvar prvních komínů byl nejprve čtyĜboký, 
avšak posléze se začal uplatňovat tvar osmiboký, zejména pro lepší podmínky pro odvod 
spalin i větší odolnost proti působení klimatických vlivů, pĜedevším větru. Komíny byly 
zděné z plných cihel, které se často pálily v polních podmínkách. Pro vyzdívání rohů byly 
cihly upravovány. V druhé polovině 1ř. století začaly vznikat firmy specializované 
na výstavu komínů, z nichž některé působí dodnes. Tehdejší komíny dosahovaly výšky cca 
40 m, byly jednoplášťové (spaliny jsou odváděny pĜímo zděným nosným dĜíkem) a stavěly 
se výhradně na základě dlouhodobých praktických zkušeností. [9, 12, 13] 
 Od počátku 20. století se začaly objevovat první ochranná pouzdra komínů. V té době 
byla chráněna jen spodní část v úrovni několika metrů. Původní pouzdra byla zděná nejprve 
z běžných pálených cihel, později z radiálních tvarovek. Komíny s ochranným pouzdrem 
ve spodní části se vyznačují masivním podstavcem, nejčastěji osmibokým, kdy tloušťka zdiva 
dosahovala až několika metrů. Zaústění kouĜovodu je u těchto komínů realizováno jako 
podzemní. Podstavce byly často zdobeny odskoky a pomocí Ĝíms. Na horní hranu podstavců 
se mnohdy umísťovaly kamenné bloky. Zdobené pomocí Ĝíms či mozaik z různobarevných 
cihel byly i komínové hlavy. Často tyto mozaiky sloužily i mimo jiné jako poznávací znamení 
firmy, která výstavbu prováděla. Mimo podstavce je dĜík komína na vnějším povrchu často 
opatĜen vodorovnými stahovacími pásy. Ty slouží k vytvoĜení pĜedpětí a omezení vzniku 
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teplotních trhlin. Nejvyšší oktogonálním komínem v ČR byl, až do demolice v roce 2011, 
78 m vysoký komín lihovaru v Mladé Boleslavi. Nejvyšší funkční komín tohoto typu je taktéž 
v Mladé Boleslavi a má výšku 74 m. [9, 12, 13] 
Posléze se začalo pĜecházet na komíny kruhové, stavěné již bez podstavce, kdy stěna 
dĜíku byla z radiálních tvarovek vylehčených pomocí dutin. Stěna takového dĜíku se poté 
zpravidla skokově zužuje, pĜičemž odskoky jsou umísťovány častěji na vnitĜní straně. Také 
se můžeme setkat s kruhovým komínem na oktogonálním podstavci. V takovém pĜípadě 
se zpravidla jedná o nový komín, který byl vyzděn na podstavec již zdemolovaného 
osmibokého dĜíku. [9, 12] 
Ochranné pouzdro se začíná s postupem času stavět v celé výšce. V takovém pĜípadě 
je vyzdíváno po jednotlivých úsecích – etážích, které jsou vyzděny na konzolách nosného 
dĜíku. U pĜesahu dvou sousedních etáží se vždy nachází spára umožňující volný pohyb 
komína ve svislém směru. Tyto spáry byly až do nedávné minulosti utěsňovány azbestovými 
provazci. [12, 13] 
Zvláštní kapitolou jsou komíny kruhového průĜezu, které jsou na vnějším povrchu 
opatĜeny reservoárem vody. Tato technologie v sobě kloubí samotnou funkci komínového 
tělesa (odvod spalin a vytvoĜení vhodných podmínek pro spalování samotné) a z hlediska 
funkce vodního reservoáru je zajištěn dostatečný tlak vody pro potĜeby pĜíslušného 
závod. [9, 12, 13] 
Nejvyšší zděný komín v ČR se nachází v elektrárně Kolín a dosahuje výšky 117 m 
(původní výška byla 120 m). Nejmohutnější objekt tohoto typu v ČR však stojí v bývalé 
aglomeraci – hrudkovně v Ostravě – Vítkovicích. Tloušťka zdiva dĜíku v patě dosahuje 
až 1,8 m. Pro porovnání nejvyšší zděný komín na světě je The Grand Stack, měĜí 17Ř m 
a se nachází v USA ve státu Montana. Stojí na místě zdemolované továrny Washoe Smelter 
na výrobu mědi. V době demolice závodu vzniklo hnutí pro zachování komínu, který 
byl později prohlášen i za technickou památku. [9, 12] 
2.1.2 Betonové komíny 
S rozvojem technologií se postupem času začalo pĜecházet na komíny železobetonové, 
a to pĜedevším z důvodu požadavků vyšší výšky, úspory materiálu a rychlosti výstavby. První 
komíny z betonu byly stavěny již pĜed koncem 1ř. století, nicméně se jednalo o stavby 
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z prostého betonu (bez výztuže). V USA se komíny z betonu rychle rozmohly, nicméně 
v Evropě byly jistá skepse ohledně výdrže betonu pĜi vyšších teplotách. Navíc do roku 1ř11 
bylo na území Rakouska – Uherska v platnosti naĜízení o zákazu použití jiného materiálu 
než pálených cihel na výstavu dĜíku. [12] 
První železobetonové komíny vznikaly již pĜed 1. světovou válkou, avšak hlavní rozmach 
nastal až v 2. polovině 20. století. Železobeton měl oproti zděným dĜíkům několik výhod. 
Díky své ohybové tuhosti lépe odolává působení větru. Také je zde nezanedbatelné 
ekonomické hledisko, protože je možné stavět stěny komína menší tloušťky a výstavba 
je rovněž rychlejší.  Dle technologie výstavby můžeme tyto objekty dělit na monolitické (tj. 
betonované pĜímo na místě svého působení) a prefabrikované (smontované z betonových dílů, 
vyrobených v prefavýrobně). [9, 12] 
a) Prefabrikované komíny 
Prefabrikované – neboli montované komíny lze dále dělit podle druhu použitých 
prefabrikátů na skružové a tvárnicové.  
DĜík těchto objektů je v pĜípadě použití tvárnic vždy kónický a s narůstající výškou 
se zužuje. V naší zemi byly využívány v drtivé většině dva druhy tvárnic. Prvním druhem 
je typ Monnoyer, který vznikl v Belgii. DĜík z těchto tvarovek vzdáleně pĜipomíná antické 
sloupy. Z důvodu složitosti výstavby se v ČR mnoho „Monnoyerů“ nevyskytuje. Daleko 
rozšíĜenější je na našem území systém typu „Z“, pojmenovaný dle svého autora JindĜicha 
Zlámalíka. Taktéž samotné tvarovky mají podobu písmene Z. Mezi tvarovkami jsou 
vybetonována monolitická žebra, kde jsou situovány i vertikální pruty výztuže. Podrobné 
schéma uložení tvarovek komína typu Z je zobrazeno na obr. č. 2 níže. Pro vyzdění 
ochranného pouzdra byly využívány speciální konzolové tvarovky. Zdivo ochranného 
pouzdra, tvoĜené nejčastěji z šamotových kyselinovzdorných tvarovek nebo běžných pálených 
cihel, je pĜizděné k dĜíku komína pĜes tepelnou izolaci z kĜemeliny. Komíny tohoto typu jsou 
mnohdy vystavěny na cylindrickém podstavci, který může být jak monolitický, 
tak prefabrikovaný. [9, 12] 
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Obrázek 1 - celkový pohled na dřík komínu typu Monnoyer (vlevo) a typu Z (vpravo) [18, 19] 
 
Obrázek 2 - vodorovný řez dříkem komína typu Z [20] 
Skružové komíny typu T (Tomáš), vytvoĜené Ing. JiĜím Tomášem jsou naopak v celé 
své výšce cylindrické. DĜík je tvoĜen z jednotlivých, na sebe osazovaných skruží. V pĜípadě 
vyšších komínů byl dĜík doplněn ve spodní části o výztužná žebra, viz obr. č. 3. Značnou 
výhodou byla velmi vysoká rychlost výstavby. [12] 
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Obrázek 3 - komín typu T s výztužnými žebry [21] 
Prefabrikované konstrukce se využívaly nejprve zejména z důvodu problému s využitím 
bednění v tehdejší době pĜi monolitickém betonování komínů. Následně se v druhé polovině 
20. století využívaly spíše pro komíny menší výšky. Tvárnicové komíny typu Z a My 
výjimečně dosahují výšky až 120 m, zpravidla se však pohybují v rozmezí 70 až ř0 m. 
Nejvyšší segmentový komín měĜí 100 m, nicméně běžná výška těchto objektů je většinou 
nižší než u tvárnicových. Tvárnicové komíny se běžně využívaly ve větších provozech 
a teplárnách, zatímco segmentové objekty našly využití u menších kotelen. [9, 12] 
b) Monolitické komíny 
Monolitické komíny jsou nejvyšší komíny vůbec a jsou využívány pĜedevším 
u výkonných topenišť průmyslových závodů, jako jsou elektrárny, teplárny, chemické 
závody, cementárny a spalovny. DĜík těchto komínů je zpravidla kónický, avšak v období 
od cca ř0. let minulého století se staví již jako cylindrický. Železobetonová konstrukce 
je budována pomocí hydraulického posuvného bednění, eventuálně pomocí pĜekládaného 
bednění. Beton byl v nižších úrovních čerpán, respektive v horních částech byl dopravován 
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pomocí vertikální dopravy. Součástí vnějšího dĜíku jsou ochozy. Nejběžnější jsou ochozy 
tvoĜené ŽB deskou, méně časté jsou poté ochozy ocelové. Ochozy zejména slouží pro obsluhu 
měĜících otvorů a odpočinek pĜi výstupu. Nově ochozy slouží i k uchycení telekomunikačních 
parabol a vysílačů, pĜevážně od mobilních operátorů. Ochozy jsou opatĜeny standardně 
svaĜovaným trubkovým zábradlím, s okopovou lištou, které je provedeno z pozinkované, 
popĜípadě z nerezové oceli. Ochozy jsou v místě výstupových tras opatĜeny prostupy (rozměr 
nejčastěji 0,500 x 0,500 m) s poklopy. [8, 10, 26] 
Spaliny jsou odváděny vždy zděným ochranným pouzdrem, nebo ocelovou 
či laminátovou vložkou. Většina komínů byla vystavěna s pouzdrem a tepelnou izolací 
z kĜemelinových tvarovek pĜímo na nosný železobetonový dĜík. V takovém pĜípadě 
je pouzdro děleno pomocí horizontálních dilatačních spár na jednotlivé etáže. Počet etáží 
se pohybuje v závislosti na teplotě a druhu provozu i výšce komína. Etáže jsou založeny 
na železobetonových konzolách samotného dĜíku, viz obr. č. 4. Tloušťka vnitĜní vyzdívky 
i tepelné izolace je u spodní etáže největší a poté se skokově snižuje. Ve zbylé části dĜíku 
je již bez výrazných změn. Dilatační spáry byly v minulosti utěsněny pomocí několika 
azbestových provazců máčených v asfaltovém laku, či pĜípadně kombinací provazců s profily 
Lukporenem. Nad provazci je umístěna konzolová tvarovka, která částečně mezeru chrání. 
Dodatečně se tvarovky osazovaly pomocí tenkých krycích olověných plechů a v současné 
době se opatĜují zpravidla krytem ze segmentů nerezového plechu. [27, 28] 
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Obrázek 4 - detail dilatační spáry přizděného pouzdra [22] 
V novějších dobách se budují komíny s odděleným pouzdrem či vložkou od samotného 
dĜíku, čímž mezi těmito konstrukcemi vzniká tzv. meziprostor. Tyto stavby se vyznačují 
cylindrickým tvarem dĜíku. V pĜípadě, že spaliny jsou odváděny pomocí ocelových vložek, 
je v komíně instalováno najednou i větší množství vložek, každá pro jeden zdroj či provoz. 
Nosné konstrukce pouzdra či vložek jsou z ocelových profilů, či jako ocelobetonová deska 
nejčastěji provedená do ztraceného bednění z trapézových plechů. Zároveň takto často bývají 
nově vložkovány komíny, navržené původně na klasické pĜizděné pouzdro. V takovém 
pĜípadě se nosná konstrukce vložek kotví na původní konzoly dilatačních spár. Místo 
dilatačních spár se zde využívají kompenzátory viz. obr. č.5. Toto Ĝešení v sobě skýtá celou 
Ĝadu výhod, napĜíklad pĜi průniku kondenzátu agresivních látek skrz pouzdro není zasažen 
bezprostĜedně dĜík. Provětrávaný meziprostor také umožnuje rychlejší vysychání pĜípadného 
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kondenzátu. Provedení více vložek má výhodu i v podobě omezeného provozu kotlů 
zapojených do komína. Zatímco v pĜípadě klasického pouzdra by byl komín v takovém 
období pĜedimenzovaný a docházelo by zde pravděpodobně ke kondenzaci, jsou spaliny 
odváděny pouze částí vložek, čímž je riziko kondenzace zmírněno. Jako tepelná izolace 
se u komína s odsazeným vedením spalin využívá buď pěnové sklo, pĜípadně minerální vata 
z čedičo – struskových vláken v podobě rohoží. [11, 27, 28]  
 
Obrázek 5 - detail řešení dilatačního spoje s kompenzátorem u odsazeného pouzdra [23] 
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Horní hrana železobetonového dĜíku, ochranného pouzdra, tepelné izolace a pĜípadně 
meziprostoru je opatĜena krytem. V minulosti byla využívána zejména litina v podobě 
pĜekládaných segmentů, či segmentů šroubovaných pĜes pĜíruby. V současnosti se kryty 
provádí ze segmentů nerezového plechu a u komínů s agresivním provozem lze narazit 
i na verze z kompozitních materiálů. Kryt má za úkol chránit meziprostor a izolaci pĜed 
zvýšenou vlhkostí ať už v podobě atmosférických srážek nebo od průniku kondenzátu. 
Segmenty bývají v drtivé většině pĜípadů vyspárovány směrem do komína. Styk horní hrany 
ochranného pouzdra a kovových segmentů bývá proveden tak, aby pouzdro mohlo volně 
dilatovat ve vertikálním směru. Podrobněji je provedení krytu zobrazenu na obr. č. 6 níže.  
 
Obrázek 6 - detail hlavy komína s přizděným pouzdrem [22] 
PĜístup na objekt tohoto typu je umožněn nejčastěji dvojicí vnějších výstupových tras 
(v drtivé většině pĜípadu situovaných na severovýchodní a jihozápadní straně). Vnější trasy 
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jsou tvoĜené výstupovými žebĜíky s ochranným košem z běžné oceli opatĜené úpravou 
povrchu žárovým zinkováním či nátěrem. Pod hlavou komína se však často nacházejí cca 4 m 
žebĜíku z nerezové oceli. V pĜípadě, že se na komíně nacházejí telekomunikační zaĜízení 
operátorů, bývá jedna z tras doplněna bezpečnostní výstupovou lištou. VnitĜní ochranné 
pouzdro je osazeno obvykle pouze jednou výstupovou trasou tvoĜenou pĜevážně žebĜíkem 
s ochrannými obručemi. Za účelem ochrany pĜed úderem blesku je komín opatĜen ochranou 
v podobě jímací soustavy pod hlavou komína a svislými svody hromosvodů, vedenými podél 
celé konstrukce a uzemněnými v patě. Jímací tyče jsou kotveny nejčastěji 
do železobetonového dĜíku a mají výšku mezi 1,5 až 2 m. Jímací tyče jsou propojeny 
vodorovným kruhovým vedením, vodivě napojeným na zpravidla dva svislé svody 
hromosvodu. PĜesná specifikace v podobě použitých materiálu i počtu jímacích tyčí, 
kruhového propojení je dána normou ČSN EN 62305 Ochrana pĜed bleskem. 
Jako výšková stavba má komín i výstražné prvky z důvodu omezení letového provozu 
v podobě nátěru denního výstražného značení a návěstidel nočního pĜekážkového osvětlení. 
V současné době je jedná hladina nátěru tvoĜena pomocí trojice červených a dvojice bílých 
pruhů o celkové výšce 20 m (výška jednoho pruhu je 4 m). Noční návěstidla se umísťují 
pĜedevším na ochozy, popĜípadě na ocelové kontrakce pod hlavou komína. U nočních 
návěstidel se rozlišují tĜi druhy svítivosti (nízká – trvalé světlo červené barvy, stĜední – 
pĜerušované světlo červené barvy a vysoká – pĜerušované bílé světlo). V minulosti hojně 
používané neonové výbojky (nejčastěji typ Eltodo, pĜípadně výbojky AŽD Praha) jsou 
nahrazovány technologií s využitím LED diod (návěstidla Dialight, Eltodo – LED a jiné). 
Dle výšky a zeměpisné pozice výškové stavby je pĜíslušný počet hladin značení a v pĜípadě 
nočního i druh svítivosti je stanovován úĜadem pro civilní letectví.  
Na území dnešní ČR byla výstavba objektů tohoto typu oproti jiným zemím relativně 
pozadu. První monolitické komíny postavené během druhé světové války v Litvínově byly 
budovány Němci. První „český“ komín tak byl postaven až v roce 1ř53 ve Zlíně. Nejvyšší 
komíny na území ČR s výškou 300 m byly postaveny hned tĜi. V hnědouhelných elektrárnách 
Chvaletice a PrunéĜov stále stojí, v Tušimické elektrárně byl však v rámci modernizace 
objektu komín zdemolován. V Evropě má prvenství komín elektrárny ve Slovinském Trbovlje 
s výškou 365 m. Nejvyšší komín světa s výškou 420 m se nachází v Kazachstánu. [9, 12] 
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2.1.3 Ocelové komíny 
První ocelové komíny se stavěly už v druhé polovině 1ř. století. V našich podmínkách 
byly historicky stavěny obzvláště v hutnickém průmyslu (Nová huť, Vítkovické železárny, 
TĜinecké železárny, Poldi Kladno, Sochorova válcovna a jiné). V současné době se však 
ocelové komíny vyskytují hojně i u nových objektů lehkého průmyslu. Běžná výška 
ocelových komínů se pohybuje od 60 až Ř0 m. Nejvyšší objekt tohoto typu (114 m) v ČR 
se nachází v TĜineckých železárnách. [9, 12] 
Využití oceli skýtá mnoho výhod, zejména ve vysoké únosnosti, pružnosti, rychlosti 
výstavby i ceně. DĜík se skládá z jednotlivých segmentů různých rozměrů (zpravidla 
umožňujících snadnou dopravu a montáž). Segmenty se spojují svaĜováním, nebo jsou 
sešroubovány pĜes pĜíruby. 
Spaliny jsou vedeny buďto pĜímo nosným dĜíkem, či komíny mohou být opatĜeny 
ochranným pouzdrem i vložkou. S ohledem na fyzikální vlastnosti oceli je nutné objekty 
tohoto typu stabilizovat proti působení větru. V minulosti se tato problematika Ĝešila zpravidla 
výrazným pĜedimenzováním potĜebné tloušťky dĜíku. Posléze se ke stabilizaci využívala 
kotevní lana. Dále mohou být využity větrolamy v podobě spirál či bĜitů, pĜivaĜených na horní 
část dĜíku pod hlavou. Nejmodernějším Ĝešením je využíti hydraulického tlumiče kmitu, 
osazeného rovněž pod hlavou komína.  
Zvláštní variantou ocelových komínů jsou komíny s oddělenou nosnou konstrukcí. Jedná 
se v podstatě o nenosnou vložku pro odvod spalin, která je nesená nejčastěji pĜíhradovou 
konstrukcí z ocelových profilů. [9]  
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3 Degradace betonu v průmyslovém prostředí 
Jako každý stavební materiál, tak i beton, popĜípadě železobeton, má své výhody 
a nevýhody. Zároveň je jeho životnost snižována degradačními procesy. Pro potĜeby této 
práce jsou zmíněny pouze vybrané kapitoly degradace betonu, orientovány pĜedevším 
na poškození vlivem zvýšené teploty, dále průběh karbonatace a chemická degradace betonu. 
3.1 Fyzikální degradace  
Mezi fyzikální, neboli fyzikálně ˗ mechanické degradační vlivy, které působí na stavby, 
lze zaĜadit pĜedevším působení teploty (jak vysoké tak i nízké), veškeré závady spojené 
se zvýšenou vlhkostí a také mechanické poškození.  
V pĜípadu monolitických komínů je nevyšší riziko výrazného poškození pĜevážně 
ve spojitosti s vysokou teplotou. Projevy poškození vlivem cyklického zamrzání či eroze 
vlivem stékání kapalin a abrazivního působení drobných částic unášených větrem jsou 
zpravidla malého rozsahu a poškozují beton v Ĝádech milimetrů. Většinou jsou tyto závady 
spojeny napĜíklad s karbonatací a jejich samotná míra poškození je tak nevýrazná. Rovněž 
dĜík komína bývá opatĜen ochranným nátěrem na vnějším povrchu a v pĜípadě jeho pravidelné 
údržby je i působení těchto vlivů do jisté míry omezeno. [2, 4, 6, 7]  
Zvýšená vlhkost se může projevovat také jako transportní medium agresivních látek 
z kouĜové vlečky.  
Z mechanického poškození je nutné u staveb tohoto typů zmínit nekázeň pĜi výstavbě. 
Jedná se jak o kvalitu ukládání a udržování betonu, tak i o závady způsobené použitím 
hydraulického bednění. 
3.1.1 Degradace vlivem vysokých teplot 
Obecně se betonové konstrukce se zvýšenou teplotou setkávají výhradně ve spojitosti 
s požárem či jinou obdobnou mimoĜádnou událostí. V pĜípadě dnešních moderních komínů, 
kdy odváděné spaliny zpravidla dosahují teploty pod 100 °C (často i méně), je i u těchto 
staveb riziko zvýšené teploty spojené nejčastěji s havárií. Nicméně stále je v provozu mnoho 
ŽB komínu na provozech spojených napĜíklad s výrobou železa a oceli, kde teploty jsou 
Ĝadově vyšší. [2, 4, 6, 7]   
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Zvýšená teploty se v pĜípadě železobetonu projevuje kombinací několika degradačních 
faktorů. PĜi teplotách nad 100 °C dochází k výraznému odpaĜování vody z cementového 
tmelu, pĜičemž pĜi této teplotě dochází i k pĜeměně skupenství z kapalného na plynné. 
PĜi pĜeměně z vody na páru dochází k enormnímu zvětšení objemu (z 1 l vody vznikne cca 
1000 až 1700 l vodní páry). To má za následek vznik rozsáhlých pórových tlaků, které 
způsobí i odtržení a odstĜelení povrchové vrstvy betonu. Další nárůst teplot se projevuje 
změnou jednotlivých minerálů obsažených v betonu. PĜi cca 500 °C dochází k uvolnění 
vázané vody z hydroxidu vápenatého za vzniku oxidu vápenatého. PĜi teplotách nad 700 °C 
dochází k uvolnění CO2 z kalcitu. S narůstající teplotou dochází k poklesu modulu pružnosti 
a tedy i k postupnému poklesu pevnosti, která v extrémním pĜípadě dosáhne totálního 
porušení struktury a rozpadu zasaženého betonu. [2, 4, 7] 
Dalším problematickým faktorem je různá teplotní roztažnost použitých materiálů, tedy 
betonu samotného a ocelových prutů výztuže. Nejvýrazněji dojde k projevu těchto vlastnosti 
až pĜi porušení krycí vrstvy a obnažení armování. Obnažená výztuž se velmi rychle deformuje 
a následně ztrácí pevnost a soudržnost i v místě, kde je ještě kryta betonem. [2, 4] 
Vzhledem k faktu, že zvýšená teplota se zpravidla vyskytuje pouze na jedné straně 
povrchu betonu, dochází u takovéto konstrukce k boulení. Rozdíly teplot na obou stranách 
zasaženého prvku mohou být až 10 násobné. Vyboulení samo o sobě podporuje vznik trhlin 
a odpadávání krycí vrstvy betonu i ztrátu soudržnosti s výztuží. Taktéž dochází ke vzniku 
výrazných momentů a napětí na hranicích s nezasaženou oblastí nebo v místě napojení na jiné 
prvky. [2, 4] 
3.2 Chemická degradace  
Chemická degradace betonu vzniká působením agresivních látek, pĜičemž 
v průmyslových areálech je riziko kontaminace často výraznější. Tyto látky se vyskytují 
nejčastěji v plynné nebo kapalné podobě. Procesy degradace souvisejí zpravidla se snížením 
obsahu hydroxidu vápenatého v cementovém tmelu a zároveň mají vliv na korozi prutů 
ocelové výztuže. Vzniklá poškození betonu jsou nevratná. [1, 2, 3, 5] 
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3.2.1 Chemická koroze v kapalném prostředí 
Koroze spočívá ve styku betonu s agresivní látkou v kapalném skupenství. V pĜípadě 
poškození cementového tmelu kapalinou se možnosti degradace dělí na korozi I., II. 
a III. druhu. U průmyslových komínu je mimo tyto běžné druhy dále riziko rozpuštění 
agresivních látek, které se vyskytují v pevném skupenství (napĜ. nánosy popílku v hlavě 
komína) a následný transport těchto látek i na nižší oblasti. 
a) Koroze I. druhu – vyluhování pojiva 
Koroze I. druhu se projevuje vyluhováním a rozpouštěním hydratačních produktů, 
pĜedevším tedy hydroxidu vápenatého – Ca(OH)2. Nejčastěji vyluhování způsobuji tzv. 
„hladové vody“, tedy vody s nízkou tvrdostí a s nízkým obsahem vápenatých i hoĜečnatých 
iontů. Nejčastěji se jedná o vody Ĝíční, rybniční, některé srážkové vody a pĜípadně vody 
záměrně upravené (destilovaná, demineralizovaná). Rozpustnost je také ovlivněna pĜítomností 
jiných iontů. Na zvýšení rozpustnosti se podílejí hlavně ionty Cl-, Na+ a K+, a naopak ionty 
OH- a Ca2+ náchylnost k rozpustnosti snižují. Rychlost celého procesu závisí na tlaku proudící 
kapaliny a pórovité struktuĜe betonu. V pĜípadě rozsáhlé sítě otevĜených pórů dochází 
k hloubkovému vyluhování. V opačném pĜípadě, kdy beton neobsahuje velké množství 
otevĜených pórů, pĜípadě jsou kapilární póry malé velikosti, dochází k degradaci pouze 
na povrchu. [2, 3, 5] 
Proces může pokračovat i v situaci, kdy obsah hydratačních produktů je zcela 
extrahovaný a dochází ke vzniku sloučeni SiO2, Al2O3 a Fe2O3. Celkově má proces rozkladu 
hydratačních produktů za následek degradaci betonu jako celku, projevuje se postupným 
poklesem pevnosti i mechanické odolnosti. Zvýšení odolnosti betonu proti korozi I. typu 
je možné s použitím pucolánových nebo latentně hydraulických složek. [2, 3] 
PĜítomnost koroze I. druhu lze často snadno rozeznat i vizuálně. Vyluhovaný Ca(OH)2 
na povrchu betonu pĜi styku se vzduchem karbonatuje za vzniku kalcitu – CaCO3. Mnohdy 
je tato reakce doprovázena pĜítomností bílého povlaku nebo dokonce i krápníků na povrchu 
zasaženého betonu. Taktéž pokles pH, který doprovází průběh korze I. druhu, lze stanovit 
pomoci roztoku fenolftaleinu v etanolu. [2, 3] 
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b) Koroze II. druhu – výměnná reakce 
Tato koroze se vyznačuje vznikem snadno rozpustných sloučenin, pĜípadně 
nerozpustných sloučenin, které však nemají vazební vlastnosti. Za korozi II. druhu se považují 
reakce agresivního CO2, hydroxidů, kyselin a hoĜečnatých i amonných solí (s výjimkou 
síranů). [2, 3] 
Kyseliny reagují s hydroxidem vápenatým a hydrantovými silikáty a alumináty 
z cementového tmelu za vzniku vápenatých solí. Kyselina fluorovodíková poté reaguje 
se silikátovými a aluminátovými složkami cementu. Rovněž organické kyseliny neutralizují 
Ca(OH)2 za tvorby vápenatých solí. S těmito kyselinami se nejčastěji setkáme v chemickém 
a potravináĜském průmyslu. Rozpustné produkty jsou odplavovány a jsou napadány další 
podíly cementového tmelu. Agresivní oxid uhličitý – CO2agr vzniká jeho výrazným 
nadbytkem. Agresivní oxid uhličitý reaguje nejprve s CaCO3, který se následně rozpustí 
a další reakci vznikne rozpustný hydrogen-uhličitan sodný. Pro cementový tmel jsou také 
nebezpečné koncentrované roztoky alkalických hydroxidů (draselné a sodné). [2, 3, 5] 
Proti působení agresivního oxidu uhličitého je vhodné využít latentně hydraulické nebo 
pucolánové složky. V pĜípadě působení agresivních kyselin je nejvhodnější Ĝešení vyhnout 
se kontaktu s betonem. Bez ohledu na druh cementu dochází rychle k degradaci a rozpadu. [2] 
c) Koroze III. druhu – vznik novotvarů s velkým objemem 
PĜi tĜetím druhu koroze dochází k porušení betonu vlivem vzniku novotvarů, 
vyznačujících se výrazným nárůstem objemu. Tyto novotvary se hromadí v pórové struktuĜe, 
kde zvětšující se částice vytváĜí rozsáhlé pórové tlaky. Nejprve dochází k mírnému zvýšení 
pevnosti, avšak v následujících stádiích dochází k rychlému snížení pevnosti a rozpadu 
struktury betonu. [2, 3] 
 Je způsobována nejčastěji sírany, které reagují s Ca(OH)2 a dochází k sádrovcové korozi, 
tedy k vzniku sádrovce (CaSO4.2H2O). Tato fáze se vyznačuje zvětšením objemu novotvarů 
cca 1,2 x. Sádrovec dále reaguje s alumináty a dochází k tzv. sulfoaluminátové korozi 
a vzniká sekundární ettringit (3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O). PĜi vzniku ettringitu dojde 
ke zvětšení objemu cca 4,Ř x. Kombinací působení síranů a oxidu uhličitého může dojít 
i ke vzniku thaumasitu (CaSiO3.CaSO4.CaCO3.15H2O). [2, 3] 
Obecně se považují betony za odolné proti působení síranů v pĜípadě, že mají nízký obsah 
trikalciumaluminátu (C3A) a to pouze do 3,5%. Taktéž je účinné i použití pucolánových 
složek. [2] 
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3.2.2 Chemická koroze v plynném prostředí 
Korozi betonu v plynném prostĜedí lze obecně rozdělit na korozi způsobenou plyny 
kyselého charakteru (CO2, SO2, SO3, NO2, HCl, H2S, HF) a ostatní plyny (NH3, Cl2). 
Nejčastěji se lze setkat s působením CO2 – karbonatací a působením SO2 – sulfatací. [1, 3, 4] 
a) Karbonatace 
Karbonatace, neboli působení oxidu uhličitého obsaženého v atmosféĜe, je jedno 
z nejběžnějších a nejčetnějších poškození betonu. V podstatě je takto zasažena každá 
betonová stavba na zemi, která je ve styku s atmosférou. Samotný průběh karbonatace se dělí 
na 4 základní fáze. [1, 3, 4] 
V první fázi začíná reagovat portlandit – Ca(OH)2 se vzdušným CO2 za vzniku CaCO3. 
Krystaly CaCO3 jsou objemnější než původní Ca(OH)2. Dochází k vyplňování pórové 
struktury betonu a tedy k mírnému nárůstu pevnostních charakteristik. Fáze je charakteristická 
také mírným poklesem pH, prozatím však bez vedlejších vlivů. [1, 3] 
 
Obrázek 7 - poškození krycí vrstvy vlivem karbonatace betonu a koroze výztuže [24] 
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Ve druhé fázi pokračuje pĜeměna Ca(OH)2, pĜičemž nově vzniklé krystaly CaCO3 mají 
zpravidla jemnozrnný charakter a hrubé částice se vyskytují pouze ojediněle. Vlastnosti 
betonu se mění pouze nepatrně a zpravidla dochází k návratu na původní hodnotu. [1] 
Ve tĜetí fázi dochází k pĜekrystalizování již vzniklých částic CaCO3. Vzniklé novotvary 
mohou zvětšit svůj objem až 10 x. Dochází tak k poklesu mechanických vlastností betonu. 
Také dochází k výraznému snížení hodnoty pH (pod 9,6), což má za následek narušení 
pasivačních vlastností ocelových prutů betonáĜské výztuže. Nechráněná výztuž 
tak za pĜítomnosti vlhkosti výrazně koroduje, pĜičemž vzniklé korozní produkty železa také 
zvětšují svůj objem (cca 3x) a dochází tak k vzniku trhlin v krycí vrstvě výztuže, v krajním 
pĜípadě krycí vrstva i samovolně odpadává. [1, 3] 
Poslední čtvrtá fáze se vyznačuje karbonatací na takĜka 100% objemu. Hrubé krystaly 
CaCO3 prostupují a rozrušují celou strukturu cementové tmele. Hodnota pH je již velmi nízká 
a za pĜedpokladu pĜítomné vlhkosti dochází k výrazné korozí prutů betonáĜské výztuže. [1, 3] 
b) Sulfatace 
Působení oxidu siĜičitého neboli tzv. sulfatace je na rozdíl od karbonatace v dnešních 
dobách méně časté poškození. V současné době je většina velkých zdrojů odsíĜena a uhlí 
do lokálních topenišť je tĜízeno i s ohledem na obsah SO2. Průběh sulfatace rozdělujeme 
na pět fází. [1, 3, 4, 5] 
V první fázi dochází k pĜeměně Ca(OH)2 na hemihydrát siĜičitanu vápenatého, čímž dojde 
k vyplnění pórů. Dochází tak ke zvýšení pevnosti, nicméně pH se výrazně snižuje. Ve druhé 
fázi dochází k reakci ostatních hydratačních produktů společně s novotvary, pĜičemž pevnost 
betonu se stále mírně zvyšuje. Během tĜetí fázi dochází k rekrystalizací hemihydrátu siĜičitanů 
na sádrovec, což je doprovázeno výrazným zvětšením objemu. V počátku této fáze je pevnost 
na maximu a v průběhu se snižuje. Ve čtvrté fázi dochází již k naprosté ztrátě pevnosti 
betonu. Ve struktuĜe vznikají sítě trhlin a hrubé krystaly sádrovce prostupuji celou strukturou 
cementu. V pĜípadě stĜídání vlhkosti může dojít ke vzniku i páté fáze, která je charakteristická 
zĜetelnějším rozpadem v důsledku vzniku monosulfátu vápenatého 
(3CaO.Al2O3.CaSO4.12H2O). Tato fáze může nastat i pĜímo po tĜetí fázi. Rovněž může dojít 
kromě vzniku monosulfátu i ke vzniku ettringitu (3CaO.Al2O3.3CaSo4.32H2O). [1, 3, 4]  
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4 Diagnostika monolitických komínů 
Metodika provádění stavebně technického průzkumu těchto objektů se, co se do použití 
průzkumných metod týče, zásadně neliší od diagnostiky běžných staveb. Problém však 
nastává s celkovým rozsahem zkoušené plochy a s její zhoršenou dostupností. Rozsah 
prohlídky je dán kombinací několika faktorů. Konkrétně má na druh prohlídky vliv aktuální 
pĜedpokládaný stav jednotlivých konstrukčních částí, druh provozu a délka odstávky provozu, 
či pĜípadě doba odstavení bez provedené konzervace a v neposlední Ĝadě také požadavky 
a finanční možností objednatele. 
4.1 Periodické stavebně technické prohlídky komínů 
Povinnost provádět kontroly komína vyplývá z normy ČSN EN 130Ř4-1 Volně stojící 
průmyslové komíny, kde je v části 1 - Všeobecné požadavky stanoveno, že provozovatel 
komína má za povinnost minimálně 1x za 24 měsíců nechat komín prohlédnout odborným 
specialistou. PĜedpis obsahuje další podmínky, které zkracují termíny jednotlivých revizí. 
Prohlídky se tykají i již odstavených komínů a komínů, kde byla provedena konzervace. [25] 
4.1.1 Prohlídka vnějšího povrchu 
PĜi běžné stavebně technické prohlídce komínu se vizuálně prohlíží vnější povrch z tras 
výstupových žebĜíku (v jejich zorném poli) a z paty komína i jednotlivých ochozů (po celém 
obvodu, včetně kontroly dĜíku i ve „slepých“ místech). V pĜípadě, že je nutné prohlédnout 
vnější povrch ve 100% plochy, či provést pozorování konkrétního nedostupného místa, 
je nutné využít technik lanového pĜístupu s permanentním dvojitým jištěním. V takových 
pĜípadech je nutné počítat se značným časovým nárůstem prováděné prohlídky.  
Základem takové prohlídky je hlavně vizuální pozorování. Zde se hodnotí celkový stav 
betonu, pĜítomnost trhlin (jejich délka, rozevĜení, směr, soudržnost okolního betonu, a jiné). 
Dále se určuje stav povrchu (pĜítomnost štěrkových hnízd, obnažené pruty betonáĜské 
výztuže, plošná degradace vlivem mrazu a eroze). Následně se na vnějším povrchu kontroluje 
kvalita ochranného nátěru, respektive nátěru DLZ. Součástí poté zpravidla bývá poĜízení 
podrobné fotodokumentace a pĜípadně videozáznamu. Tento krok je v pĜípadě komínu nutný, 
často se jedná o jedinou možnost, jak potvrdit skutečný stav vlastníkovi.  
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Stav soudržnosti betonového povrchu se kontroluje pomoci akustické trasovací metody. 
Po betonovém povrchu se pĜejíždí trasovací kuličkou, popĜípadě se poklepe pomocí kladívka. 
Nachází – li se zde odloučené vrstvy nebo kaverny, beton vydává dutý zvuk. V opačném 
pĜípadě se beton vyznačuje zvukem zvonivým. V pĜípadě výraznějšího poškození se poté 
prohlídka doplňuje o dodatečné provedení navazujících metod. Může se jednat nejčastěji 
o semidestruktivní stanovení pevnosti pomocí odrazového tvrdoměru (Schmidtovo kladívko) 
nebo provedení jádrových vývrtů pro následné zkoušky či provedení odtrhové zkoušky. 
V pĜípadě odběru jádrových vývrtů na komínovém tělese je nutné počítat se značnou časovou 
náročností oproti odběru v dostupné konstrukci. Je nutné nejprve instalovat systém vertikální 
dopravy (stavební vrátek) pro transport vrtacího zaĜízení včetně chladicí kapaliny 
a pĜíslušenství na místo odběru, i následný transport vybavení i odebraných vzorků zpět k patě 
komína.  
Mimo stav betonu se Ĝeší v rámci prohlídky i ocelová výstroj komína. Zde lze zaĜadit 
vnější výstupové trasy, kryt hlavy komína, jímací soustavu včetně kruhového vedení a svodů 
hromosvodů a v pĜípadě, že je komín opatĜen vnějšími ochozy, i zábradlí ochozů a stav 
prostupů ochozů, včetně poklopů. Kvalita povrchové úpravy či druhů použitého materiálu 
se posuzuje vizuálně, avšak v odůvodněných pĜípadech dochází k odebrání vzorků a následné 
laboratorní expertíze (zejména v pĜípadě výskytu důlkové korozi v korozivzdorné oceli). 
V pĜípadě krytu hlavy komína se dále posuzuje jeho ukotvení ke dĜíku a těsnost jeho spojů.  
Součástí komína, jako každé výškové stavby, je zaĜízení pro ochranu pĜed úderem blesku. 
Jímací soustava, včetně kruhového vodivého propojení pod hlavou komína, svody 
hromosvodu i jejich uzemnění v patě komína Ĝeší zvlášť norma ČSN EN 62305 Ochrana pĜed 
bleskem, pĜípadně se starší objekty posuzují dle normy ČSN 34 13ř0 Elektrotechnické 
pĜedpisy ČSN, pĜedpisy pro ochranu pĜed bleskem. V pĜípadě, že je na základě rozhodnutí 
úĜadu pro civilní letectví komín osazen návěstidly nočního pĜekážkového osvětlení, se jejich 
posouzení Ĝeší dle normy ČSN 33 2000-6 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 6: Revize.  
4.1.2 Prohlídka vnitřního ochranného pouzdra nebo vložky 
Prohlídku vnitĜního povrchu ochranného pouzdra je doporučeno provádět výhradně 
pomocí lanového pĜístupu s permanentním dvojitým jištěním a to i tehdy je – li komín opatĜen 
vnitĜní výstupovou trasou. VnitĜní prohlídka se omezuje pĜi periodické prohlídce zpravidla 
na vizuální posouzení stavu zdiva, doplněné o provedení akustického trasování, a poĜízení 
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podrobné fotodokumentace. PĜed samotnou prohlídkou je nutné zajistit dostatečné 
vychladnutí a odvětrání vnitĜního pouzdra komína. Konkrétně se Ĝeší stav povrchu 
jednotlivých tvarovek ochranného pouzdra, včetně spárovacího tmelu. V místě dilatačních 
spár se prohlídka zaměĜuje na stav těsnících provazců, pĜípadně je-li spára opatĜena krycími 
plechy na jejich kotvení, pĜípadnou korozi a deformace. 
U komínu s odsazeným pouzdrem, pĜípadně u dodatečně vložkovaných komínů je velice 
vhodné provádět prohlídku i v meziprostoru (prostor mezi stěnou nosného dĜíku a konstrukcí 
odvádějící spaliny). Na povrchu dĜíku lze včas zpozorovat pĜípadná poškození, pĜedevším 
tedy od produktů spalin pĜedchozího provozu, eventuálně poškození vzniklá během montáže 
nového pouzdra či vložky. U meziprostorů zpravidla není umožněno provést prohlídku 
pomocí lanového pĜístupu, a tedy je bezpodmínečně nutné věnovat nadstandardní péči stavu 
vnitĜní výstupové komunikace. 
4.1.3 Výstup z vizuální prohlídky 
Konkrétní výstup z prohlídky průmyslového komína se rovněž odvíjí pĜedevším 
od požadavků objednatele. Zpravidla je nutné vypracovat podrobnou zprávu o prohlídce. 
Zpráva by měla obsahovat informace o objednateli i zhotoviteli, údaje o pĜedmětu prohlídky 
(rozsah, konstrukce, metody průzkumu, aj.) a stručný popis Ĝešeného objektu. Hlavní částí 
zprávy je popis nalezených závad. Popis závad je vhodné členit systematicky dle jednotlivých 
konstrukcí či Ĝadit popis po trase směru postupu pĜi prohlídce. Také by ve zprávě měla 
být nastíněna pĜíčina vzniku závad a jejich pĜedpokládaný budoucí vývoj. Závěrem zprávy 
by mělo být navržení nejvhodnějších metod sanace nalezených závad, včetně určení jejich 
priority. V pĜípadě většího rozsahu zjištěného poškození je vhodné pĜidat i schématický 
zákres se zvýrazněním pozice závad. Celá plocha komína se rozdělí nejčastěji na 4 celky (dle 
světových stran) a na výškové úrovně. Tato orientace usnadní i plánování konkrétních oprav 
v samotné výrobě. 
4.2 Vybrané kapitoly zkušebních metod 
V následující kapitole budou stručně popsány vybrané metody, které byly použity 
v průběhu experimentální části práce. ZaměĜeny budou pĜedevším na možnosti stanovení 
chemické degradace betonu, obzvláště poté obsah síranů a karbonataci. 
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4.2.1 Vizuální popis odebraných vývrtů 
Základní části posouzení odebraných jádrových vývrtů je jejich vizuální popis. Lze takto 
efektivně odhalit mnoho anomálií v cementovém tmelu i celkové struktuĜe betonu. Dalším 
krokem je stanovení velikostí pórů, jejich rozmístění, určení druhu a frakce použitého 
kameniva i stanovení tvaru zrn. Dále lze na vývrtech pozorovat pĜípadné trhliny, jejich směr, 
šíĜky, délku a také dle stavu lomové plochy i určit fázi vzniku. Nacházejí – li se v odebraném 
vzorku pruty výztuže, můžeme popsat i její směr, použitý druh a průměr, korozi a tloušťku 
krycí vrstvy. Popis vývrtu je klíčová část a slouží i jako podklad pro vytipování vhodných 
vzorků pro stanovení pevnosti v tlaku i pro následné chemické analýzy. [7, 15] 
4.2.2 Stanovení pevnosti v tlaku 
Pevnost v tlaku lze stanovit jak pomocí nedestruktivních, tak i pomocí destruktivních 
metod.  
Z nedestruktivních metod je v dnešní době aktuálně využívána metoda stanovení pevnosti 
pomocí odrazového tvrdoměru. PĜí této metodě se používá Schmidtovo kladívko. Zkoušený 
betonový povrch je nutné nejprve zabrousit. Samotné zkoušení by se mělo orientovat zejména 
na místa cementového tmelu. V pĜípadě orientace na zabroušená velká zrna kameniva bude 
výsledek zkreslen. Taktéž u konstrukcí s tloušťkou menší než 100 mm dochází ke zkreslení 
výsledků a tudíž tato metoda pro ně není vhodná. V minulosti se využívaly ještě špičákové     
a vtiskovací metody. Obě tyto metody spočívají ve vyhodnocení hloubky zaražení 
do zkoušeného povrchu, respektive jeho porovnání s ethalonem. Pro použití těchto metod byla 
nutná značná praxe. [7] 
V pĜípadě stanovení pevnosti destruktivně je nutné odebrat pĜíslušný počet jádrových 
vývrtů. Minimální počet na jeden konstrukční prvek jsou 3 vývrty, avšak obecně 
je pro objektivní zhodnocení vhodný co nejvyšší počet vzorků. Dále je nutné určit vhodný 
průměr jádrového vývrtu. Obecně je vhodné mít průměr minimálně 3x větší než jaký 
má největší zrno kameniva. V pĜípadě odběru vzorku z dĜíku ŽB komínu na rozdíl od odběru 
z tenkých sloupů nehrozí ohrožení statiky, a tak se volby průměru odvíjí pĜedevším s ohledem 
na pohodlnost manipulace ve zhoršených podmínkách. Odebraný vzorek by měl dostatečně 
reprezentovat strukturu betonu. Nejvhodnější je použít vrtací korunky o průměru 100 mm. 
[6, 7] 
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Odebrané vzorky je nutné popsat a označit. Po provedení vizuálního popisu jednotlivých 
vývrtů se provádí zakrácení a zabroušení konců. Pro stanovení pevnosti v tlaku by měly mít 
vzorky poměr mezi výškou a průměrem mezi 1:1 až 1:2. Vzorky o poměru 1:1 odpovídají 
krychelné pevnosti, respektive vzorky 1:2 odpovídají pevnosti válcové. Pro stanovení 
pevnosti, je li to možné, by měla být vybraná pouze oblast betonu nezasažená karbonatací. 
Zkouška pevnosti betonu v tlaku se provede dle ČSN EN 12504 – 1: Zkoušení betonu 
v konstrukcích – Část 1: Vývrty – odběr, vyšetĜování a zkoušení v tlaku. Následná pĜepočet 
pevnosti se provede dle norem ČSN EN 123ř0-3: Zkoušení ztvrdlého betonu - Část 3: 
Pevnost v tlaku zkušebních těles, a ČSN EN 137ř1: Posuzování pevnosti betonu v tlaku         
v konstrukcích a v prefabrikovaných betonových dílcích. [6, 7] 
4.2.3 Stanovení pevnosti v tahu (odtrhové zkoušky) 
Stanovení pevnosti v tahu se ověĜuje pomocí odtrhové zkoušky. Využívá se pĜi ověĜení 
pevnosti nátěru či povrchových vrstev (reprofilační matly, sanační stěrky) a také ke zjištění 
pevnosti v tahu. Princip zkoušky je v nalepení zkušebního terče pomocí epoxidového lepidla 
(nejčastěji o průměru 50mm) a jeho následného odtržení. Odtržení se provádí pomocí 
odtrhových pĜístrojů s rychlostí zatěžování 0,05 ± 0,01 MPa/s. Okolí zkušebního terče 
je potĜeba do hloubky 15 ± 5 mm proĜezat jádrovou korunkou nebo pomocí úhlové brusky. 
Kromě samotné síly odtržení (udávané v MPa) se hodnotí i hloubka porušení a vzhled lomové 
plochy. Podmínkou je, že k porušení nesmí dojít ve vrstvě lepidla, nebo na styku lepidla 
s terčem či lepidla se zkoušeným materiálem. Minimální hodnota soudržnosti s podkladem 
je pro hmoty bez statické funkce 0,Ř MPa a pro hmoty statické pĜi tĜídě R3 1,5 MPa, 
respektive 2,0 MPa pro tĜídu R4. [6, 7] 
4.2.4 Stanovení hloubky karbonatace 
Na všech odebraných vzorcích, je li to vzhledem k jejich stavu možné, je vhodné provést 
stanovení hloubky karbonatace. To lze uskutečnit pomocí nanesení roztoku 1% fenolftaleinu 
v ethylenu na čerstvou lomovou plochu. V pĜípadě, že pH zkoušené oblasti je vyšší než ř,6, 
dojde ke zbarvení oblasti do fialova. V pĜípadě, že pH je již pod hranicí ř,6, zůstává roztok 
čirý. Druhou variantou je použití 10% kyseliny chlorovodíkové. U té dochází k reakci kalcitu 
vylouhovaného na povrchu betonu, pĜičemž dle intenzity této reakce lze usuzovat i míru 
samotné karbonatace. [7, 15] 
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4.2.5 Chemické laboratorní metody 
V rámci této práce byly vybrané vzorky posuzovány pomocí mikroskopického 
pozorování, spektrometrie a termické analýzy. 
Za pomocí mikroskopického pozorování lze identifikovat různé závady. Největší 
uplatnění tato metoda nalezne pĜi identifikaci bílých povlaků zasolení a uhličitanů. Díky 
pĜiblížení lze rozeznat tvary jednotlivých krystalů a určit tak druh poškození. V pĜípadě 
použití elektronových mikroskopů lze takto detekovat i průběh a fázi karbonatace, popĜípadě 
síranové koroze. [7, 15] 
Spektrometrie je široký vědní obor analytické chemie, který se zabírá stanovením 
chemického složení zkoumaného vzorku. Vzorek je nutné nadrtit a zlisovat do podoby pelet. 
Peleta se umístí do spektrometru a je provedena zkouška. Existuje celá Ĝada druhů 
spektrometrií, pĜičemž každá využívá jiný druh záĜení (elektronová, infračervená, rentgenová, 
fluorescenční a jiné). Podstatou spektrometrie je, že vzorek je ozaĜován, pĜičemž část energie 
se vzorkem pohltí. PĜi tom dojde na krátkou dobu k excitaci elektronů do virtuálního stavu. 
PĜi excitaci vzniká energie, která je detekována a na jejímž základě je určováno chemické 
složení. [7, 15] 
V pĜípadě termické analýzy existuje více metod. Nejpoužívanější jsou DTA (diferenční 
termická analýza, DSC (diferenční skenovací kalorimetrie) a TG (termogravimetrie). DTA 
metoda spočívá v měĜení teploty dvou vzorků (testovaného a referenčního), které jsou 
zahĜívány stejným způsobem, kdy je zaznamenáván rozdíl teploty těchto vzorků. PĜi metodě 
DCS jsou oba vzorky zahĜívány na stejnou teplotu a měĜí se rozdíl tepelného toku, který 
je potĜeba dodat vzorku, aby měl teplotu jako reference. TG metoda sleduje změnu (úbytek 
nebo nárůst) hmotnosti v průběhu zahĜívání. Pro lepší pĜehlednost je navíc pĜidávána kĜivka 
parciální derivace hmotnosti podle teploty. Současné pĜístroje umožnují zpravidla kombinaci 
několika metod najednou. [7, 15]  
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5 Experimentální část – stavebně technický průzkum 
5.1 Stavebně technický popis komína 
Ke stavebně technickému průzkumu byl zvolen železobetonový monolitický komín výšky 
150,0 m nad terénem (úroveň okolního terénu, tj. nadmoĜská výška + 164,000 m n.m.) 
s pĜizděným ochranným keramickým pouzdrem. Železobetonový monolitický dĜík 
je proveden z betonu tĜídy C16/20 s použitím různých druhů ocelových prutů betonáĜské 
výztuže uložené pĜi vnějším i vnitĜním líci stěny dĜíku, a to ve svislé i vodorovné poloze. 
Betonáž probíhala pomocí metody posuvného bednění. Tloušťka stěny dĜíku se se stoupající 
výškou postupně ztenčuje z tl. 700 mm v patě komína až na tl. 200 mm v hlavě komína 
v + 150,0 m. Vnější průměr komína v patě je 11,3 m, respektive 6,3 m v hlavě komína. 
Železobetonový základ komína tvoĜí kruhová železobetonová deska. Prostor mezi deskou 
a pochozí plochou prostoru pod výsypkou je vyplněn lehčeným škvárobetonem. Komín 
byl navržen pĜedevším pro odtah spalin z kotle RKř spalující louh o průměrné teplotě 165 °C, 
avšak dodatečně bylo do komína provedeno zaústění odtahu ze spalování zápachových plynů 
LZL z výroby propylénu o teplotě 75 °C. [14, 17] 
Vnější povrch dĜíku je opatĜen dvěma hladinami denního výstražného leteckého značení 
tvoĜeného červenobílými pruhy pod hlavou komína od + 130,0 m do + 150,0 m a od + 77,0 m 
do +97,0 m. Každou hladinu tvoĜí celkem 5 pruhů, tĜi červené a dva bílé. Zbylá část dĜíku 
je po celé ploše opatĜena ochranným nátěrem šedého odstínu neznámého druhu. [14, 17] 
Součástí dĜíku jsou tĜi vnější železobetonové ochozy v úrovních + 20,5 m, + 85,0 m 
a + 146,0 m nad terénem, které jsou opatĜeny ocelovým svaĜovaným trubkovým zábradlím 
s okopovou lištou. Ochozy jsou vyložené 1,0 m. V železobetonových deskách jsou v místech 
prostupu vnějších výstupních žebĜíků průlezy kryté ocelovými poklopy (vždy dva na každém 
ochozu). Zábradlí ochozů v úrovni + 85,0 m a + 146,0 m je osazené vždy tĜemi kusy 
návěstidel nočního výstražného pĜekážkového osvětlení. Na ochoze v + 85,0 m jsou osazena 
výbojková návěstidla od výrobce AŽD Praha s čirým krytem a výbojkou červené barvy, 
respektive na ochozu v + 146,0 m jsou upevněna LED návěstidla typu Dialight. Návěstidla 
jsou rozmístěna tak, že mezi sebou svírají úhel 120 ° a jednotlivé hladiny jsou zrcadlově 
symetrické. [14, 17] 
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Komín je vybaven dvěma Ĝadami vnějších výstupových žebĜíků s ochrannými koši 
ze severovýchodní a jihozápadní strany komína. Na jihozápadní straně je žebĜík proveden 
z černé oceli opatĜené ochranným nátěrem od terénu do +Ř5,0 m a od úrovně + 85,0 m 
po hlavu komína v + 150,0 m je žebĜík proveden již z nerezové oceli. Na severovýchodní 
straně je původní žebĜík v úrovni od terénu do + 127,0 m a zbylá část je nerezová. [14, 17] 
Hlava komína, tzn. vnější železobetonový dĜík, tepelná izolace a vnitĜní keramické 
pouzdro, je pĜekryta krytem ze segmentů nerezového plechu, kdy jednotlivé svaĜované 
segmenty (26 ks) jsou uchyceny do vnější strany železobetonového dĜíku a jsou navzájem 
propojeny pĜes šroubované pĜíruby. Z vnitĜní strany je kryt odsazen od vyzdívky o cca 70mm 
a je zde ponechána mezera, umožňující volný pohyb zdiva ve svislém směru. [14, 17] 
Komín je dále opatĜen bleskosvodným zaĜízením tvoĜeným osmi jímacími tyčemi 
(ocelová kulatina o průměru 20 mm), které jsou spojené okružním vedením v hlavě komína 
a v úrovni + 146,0 m jsou pomoci dvojice svodů zaústěny k ochranným košům výstupových 
žebĜíků. V patě komína je svod z žebĜíků odkloněn na ocelové chráničce a je uzemněn 
pod terénem. [14, 17] 
VnitĜní ochranné pouzdro, které začíná nad horní hranou kuželovité výsypky a končí 
v úrovni hlavy komína v + 150,0 m, je tvoĜeno z kyselinovzdorných kameninových tvarovek, 
které jsou ke stěně dĜíku pĜizděny pĜes vrstvu kĜemelinových tvarovek Thermalit tvoĜících 
tepelnou izolaci. Celková výška pouzdra je 144,0 m. Pouzdro je tvoĜeno Ř etážemi (patry), 
které je děleno pomocí 7 dilatačních spár. Úrovně jednotlivých dilatací vnitĜního pouzdra jsou 
+ 20,0 m, + 35,0 m, + 50,0 m, + 70,0 m, + 90,0 m, + 110,0 m a + 130,0 m. Dilatační spáry 
jsou pĜekryté nerezovými plechy a jsou vyplněny těsnícími provazci. VnitĜní pouzdro komína 
je na severovýchodní a jihozápadní straně opatĜeno od hlavy komína v + 150,0 m do + 23,3 m 
žebĜíky s ochrannými tĜmeny, respektive od + 23,0 m po výsypku komína v + 6,0 m 
výstupovými stupadly bez ochranných tĜmenů. V úrovni zaústění kouĜovodu jsou další 
stupadla situována horizontálně, mezi kouĜovodem a jihozápadní výstupovou trasou. [14, 17] 
V úrovni terénu je proveden vstup do vnitĜního prostoru pod výsypkou na východní straně 
komína, opatĜený dvoukĜídlými ocelovými vraty o rozměru 2,5 m x 3,0 m. [14, 17] 
Spaliny od kotle RK9 jsou pĜivedeny do komína ze západní strany kouĜovodem 
obdélníkového průĜezu, který má dno v úrovni + 11,7 m. KouĜovod je trojplášťový, tvoĜený 
ocelovým nosným plechem, tepelnou izolací z minerální vaty a vnějším oplechováním 
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z pozinkovaného plechu. DĜík je v místě zaústění kouĜovodu osazen ocelovým rámem 
sopouchu. Samotný ocelový kouĜovod je pĜed zaústěním opatĜen dvojicí kompenzátorů. 
Hlavní trasa kouĜovodu je nesena na sloupech ze 4 stojek tvoĜených z válcovaných profilů 
tvaru U svaĜených „do krabice“ a diagonálně vyztužených vzpěrami z válcovaných profilů 
tvaru L. Nohy sloupů jsou ukotveny na jednotlivé základové patky pĜes šroubované 
pĜíruby. [14, 17] 
KouĜovod pro odvod spalin od LZL (likvidace zápachových látek) ústí do dĜíku komína 
v + 36,0 m na jižní straně a je tvoĜen jednoplášťovým ocelovým potrubím kruhového průĜezu 
o průměru Ř00 mm. KouĜovod je pĜiveden ve vodorovném směru ke dĜíku komína v úrovni 
cca + 7,5 m, kde je dále veden až do zaústění v + 36,0 m svisle a je kotven pomocí ocelového 
rámu do ŽB dĜíku komína. V úrovni + 7,5 m se nachází obslužná plošina opatĜena trubkovým 
zábradlím a pochozí plochou z pororoštů. [14, 17]   
Na pravé straně jihozápadní výstupové trasy se po celé délce komína nachází ocelové 
potrubí pro odvod spalin od záložního hoĜáku z nerezového plechu svaĜeného do šroubovice, 
které je vyvedeno nad hlavou komína. Potrubí je kotveno pomocí konzol do dĜíku komína. 
V ochozech se nachází prostup pro potrubí, pĜičemž jednotlivé otvory jsou pĜekryty ocelovým 
plechem. [14, 17] 
5.2 Stavebně technický průzkum – vizuální popis závad 
Stavebně technický průzkum objektu proběhl vizuální prohlídkou. Vnější povrch 
byl diagnostikován z obou výstupových tras a v místě paty komína a všech ochozů proběhla 
prohlídka po celém obvodu dĜíku. Kontrola vnitĜního povrchu byla provedena slaněním 
za použití technik průmyslového lezectví, s dvojitým permanentním jištěním odpovídajícím 
platné legislativě. Slanění probíhalo podél obou vnitĜních výstupových tras z jihozápadní 
i severovýchodní strany. Během slanění byla průběžně měĜena výška úrovně, ve které byly 
zdokumentovány závady a poĜizována fotodokumentace. V úrovni každé dilatace 
byl pĜeměĜen vnitĜní průměr pouzdra. MěĜení výškové úrovně a průměr ochranného pouzdra 
probíhalo pomocí digitálního dálkoměru. Vybrané fotografie vnějšího povrchu dĜíku a ochozů 
i vnitĜního povrchu ochranného pouzdra se nacházejí v pĜíloze č.1.  
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5.2.1 Prohlídka vnějšího povrchu dříku komína 
Pata komína je jako celek v relativně dobrém stavu. Okolní terén je viditelně 
vyspádovaný směrem od komína a v době prohlídky nebyly na dĜíku zaznamenány projevy 
zvýšené vlhkosti v podobě vlhkostních map.  
Spodní část dĜíku komína v úrovni od paty komína do + 85,0 m je jako celek v relativně 
dobrém stavu. DĜík je v této úrovni opatĜen šedým ochranným nátěrem, pĜes který dochází 
pouze ojediněle k prokreslení trhlin (na méně než 2 % z celkové plochy). V okolí trhlin 
se beton pĜi akustické zkoušce vyznačuje dutým zvukem a zpravidla dochází i k jeho 
odpadávání. Mimo výše popsané místa je povrch betonu po vizuální stránce v dobrém stavu 
a pĜi poklepu má zvonivý zvuk.  
U horní část dĜíku, pĜibližně od úrovně prostĜedního ochozu v + 85,0 m po hlavu komína 
v + 150,0 m se na východní straně vyskytuje výrazná degradace betonu (cca 50 % plochy). 
V místech narušené povrchové struktury betonu a obnažené matrice kameniva jsou zĜetelné 
stopy krystalů síranů. Chemické agresivní látky tak výrazně urychlují průběh celkové 
degradace betonu. Zpravidla v betonu dochází ke tvorbě novotvarů vyznačujících 
se zvětšením objemu a vznikem pórových tlaků. Rozsáhlé poškození betonu dĜíku je znatelné 
i pod nedávno obnovenými ochrannými nátěry a nátěry denního leteckého značení (DLZ). 
Degradace způsobuje odlupování těchto nátěrů a krystalizaci chemických látek na povrchu 
porušeného betonu. V horní části komína, zvláště pod jeho hlavou jsou plošně znatelné 
výrazné mapy po stékajícím kondenzátu.  
5.2.2 Prohlídka železobetonových ochozů komína 
c) Popis stavu ochozu v + 20,5 m 
Železobetonová deska ochozu je jako celek v relativně dobrém stavu. Podhledová 
i pochozí strana desky ochozu, včetně vnější hrany, jsou opatĜeny ochranným nátěrem, který 
je zpravidla soudržný, bez výskytu výraznějšího poškození. Po celém obvodu na podhledové 
straně desky je proveden okapový nos proti stékání srážkových vod. V místě vetknutí ŽB 
desky do dĜíku komína se na pochozí straně nevyskytovaly v době prohlídky trhliny.   
Z jihozápadní a severovýchodní strany komína jsou v osách výstupních žebĜíků 
provedeny v desce ochozu prostupy, které jsou opatĜeny ocelovým rámem a poklopem. 
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Betonové prostupy v desce ochozu jsou pevné a kompaktní, bez výskytu trhlin. Oba rámy 
a poklopy jsou opatĜeny funkčním ochranným nátěrem šedého odstínu a pouze lokálně, 
na cca 5 % plochy se zde vyskytuje lokální koroze. Panty ochozu jsou funkční, manipulace 
s poklopy je pohodlná a bezpečná, poklopy lze zcela zavĜít a pĜi otevĜení jsou jištěny proti 
samovolnému pohybu. Zábradlí ochozu je jako celek opatĜeno ochranným nátěrem, který 
je funkční. V minulosti však bylo zábradlí zasaženo výraznou korozí s lokálními úbytky 
materiálu až o 100 %. Jsou zde zkorodovaná místa skrz celou tloušťku materiálu, pĜedevším 
u svislých stojek zábradlí. Kotevní desky zábradlí jsou zasaženy povrchovou korozí.  
V místě ochozu jsou vždy nalevo od výstupových tras situovány kontrolní otvory 
pro pĜístup do prostoru vnitĜního ochranného pouzdra. Otvory o rozměru 600 mm x Ř50 mm 
jsou vyzděny a opatĜeny z vnější strany omítkou, která je rovněž pĜekryta nátěrem. 
Nevyskytují se zde trhliny a pĜi akustickém trasování se vyznačuje výplňové zdivo i okolní 
ŽB rám otvoru zvonivým zvukem.  
d) Popis stavu ochozu v + 85,0 m 
Železobetonová deska ochozu je jako celek v relativně dobrém stavu. Podhledová 
i pochozí strana desky ochozu, včetně vnější hrany, jsou opatĜeny červeným nátěrem denního 
leteckého značení. Nátěr je na většině plochy soudržný, avšak na cca 15 % dochází k jeho 
degradaci a plošně se odlupuje. Po celém obvodu na podhledové straně desky je proveden 
okapový nos proti stékání srážkových vod. V místě vetknutí ŽB desky do dĜíku komína 
se na pochozí straně nevyskytovaly v době prohlídky trhliny.  
Z jihozápadní a severovýchodní strany komína jsou v osách výstupních žebĜíků 
provedeny v desce ochozu prostupy, které jsou opatĜeny ocelovým rámem a poklopem. 
Betonové prostupy v desce ochozu jsou pevné a kompaktní, bez výskytu trhlin, pouze 
se stopami po stékajícím kondenzátu. Oba rámy a poklopy jsou opatĜeny funkčním 
ochranným nátěrem šedého odstínu a pouze lokálně, na cca 3 % plochy se zde vyskytuje 
lokální koroze. Panty ochozu jsou funkční, manipulace s poklopy je pohodlná a bezpečná, 
poklopy lze zcela zavĜít a pĜi otevĜení jsou jištěny proti samovolnému pohybu. Zábradlí 
ochozu je jako celek opatĜeno ochranným nátěrem, který je prozatím funkční. V minulosti 
však bylo zábradlí zasaženo výraznou korozí s lokálními úbytky materiálu až o 100 %. Jsou 
zde prokorodované místa skrz, pĜedevším u svislých stojin zábradlí. V místě některých 
kotevních oblastí zábradlí, pĜed průchodem deskou ochozu, je korozí zasažen již celý průměr 
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potrubí.  Kotevní desky zábradlí jsou zasaženy povrchovou korozí. Na zábradlí ochozu jsou 
osazeny výbojková návěstidla nočního pĜekážkového osvětlení. Funkčnost těchto prvků 
nebyla pĜedmětem stavebně technické prohlídky, kryty světel jsou však lokálně znehodnoceny 
skvrnami od barvy nebo nánosy nečistot. Kryt návěstidla na jižní straně komína je prasklý.  
V místě ochozu jsou vždy nalevo od výstupových tras situovány kontrolní otvory 
pro pĜistup do prostoru vnitĜního ochranného pouzdra. Otvory o rozměru 600 mm x Ř50 mm 
jsou vyzděny a opatĜeny z vnější strany omítkou, která je rovněž pĜekryta nátěrem. 
Nevyskytují se zde trhliny a pĜi akustické zkoušce se vyznačuje výplňové zdivo otvoru 
zvonivým zvukem. Železobetonový rám otvoru je však již lokálně zasažen výskytem trhlin 
a pĜi akustické zkoušce se rozpadá do hloubky cca 20 mm. V místě ochozu jsou také umístěny 
dva měĜící otvory, skrz dĜík komína, tepelnou izolaci i ochranné pouzdro, opatĜeny ocelovou 
chráničkou a zátkou. Obě zátky už nejsou dostatečně těsné a částečně vypadávají. Ocelové 
chráničky jsou zaneseny tenkou vrstvou popílku a na zbylé ploše hloubkově laminárně 
korodují.  
e) Popis stavu ochozu v + 146,0 m 
Železobetonová deska ochozu již není ve zcela dobrém stavu. Podhledová strana 
je opatĜena ochranným nátěrem bílého odstínu, skrz který se lokálně prokreslují vlasové 
trhliny. Na vnější hraně ochozu se vyskytují na cca 30 % obvodu až 5 mm tlusté trhliny. PĜi 
poklepu kladívkem má povrchová vrstva betonu dutý odzvuk, lokálně dochází i k odpadnutí 
betonu a obnažení korodujících prutů betonáĜské výztuže. Lokálně zde došlo i k odpadnutí 
kusů betonu. Pochozí strana desky ochozu je opatĜena nátěrem DLZ červeného odstínu. Nátěr 
je na většině povrchu soudržný, pouze lokálně je pokrytý krystaly síranů z kondenzátu 
kouĜové vlečky. V místě vetknutí ŽB desky do dĜíku komína se na pochozí straně 
nevyskytovaly v době prohlídky trhliny.   
Z jihozápadní a severovýchodní strany komína jsou v osách výstupních žebĜíků 
provedeny v desce ochozu prostupy, které jsou opatĜeny ocelovým rámem a poklopem. 
Betonové prostupy v desce ochozu jsou nesoudržné a pĜi mechanickém namáhání dochází 
k odpadávání tenké vrstvy betonu a vydrolování jednotlivých zrn kameniva. V porušeném 
betonu jsou patrné i stopy zaschlého kondenzátu. Oba rámy a poklopy jsou nově provedeny 
z korozivzdorné oceli a jsou bez výskytu poškození, pouze se na nich částečně vyskytují stopy 
kondenzátu. Vizuálně prozatím nedochází vlivem působení agresivních látek k poškození 
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těchto prvků. Panty poklopu jsou funkční, nově provedeny pomocí masivních šroubů, 
manipulace s poklopy je pohodlná a bezpečná, poklopy lze zcela zavĜít a pĜi otevĜení jsou 
jištěny proti samovolnému pohybu. Zábradlí ochozu je rovněž provedeno z nerezové oceli. 
Jako celek je, včetně kotevních patek v dobrém stavu, bezpečné a pĜi mechanickém zatížení 
u něj nedochází k výraznějším pohybům. Na zábradlí ochozu jsou osazeny LED návěstidla 
nočního pĜekážkového osvětlení typu Dialight. Funkčnost těchto prvků nebyla pĜedmětem 
stavebně technické prohlídky, avšak kryty světel jsou kompletní a čisté. Elektroinstalace 
je podél ochozu vedena v ocelové chráničce pĜivaĜené k zábradlí, která je také v dobrém 
stavu.  
5.2.3 Prohlídka ocelové výstroje na vnějším povrchu komína 
a) Kryt hlavy komína v + 150,0 m 
Hlava komína je chráněna krytem tvoĜeným šroubovanými segmenty z nerezové oceli. 
Segmenty jsou vzájemně propojeny a ke dĜíku komína jsou upevněny z vnější strany, pomocí 
navaĜených pásků a závitových tyčí provedených na chemickou kotvu. Spáry mezi segmenty 
nejsou pĜetmeleny, a dochází tak k pronikání srážkových vod i spalin do mezer mezi vnitĜní 
líc dĜíku a ochranné pouzdro. Kryt hlavy je prozatím jako celek funkční 
a kompaktní, nerezový plech je však, pĜevážně na horní straně krytu, plošně zasažen lokální 
korozí do hloubky i několika mm! Na jižní straně hlavy komína je vyústění potrubí 
od záložního hoĜáku, zakončené ř0 ° kolenem. V nejbližším okolí vyústění potrubí jsou 
zĜetelné vlhkostní mapy jak na krytu, tak na vnější straně dĜíku a vnitĜní straně ochranného 
pouzdra.  
b) Vnější výstupové trasy 
Vnější výstupové komunikace jsou tvoĜeny ocelovými žebĜíky s ochranným košem 
na jihozápadní a severovýchodní straně komína. Původní žebĜíky jsou od úrovně terénu 
až po pĜechod na nerezové žebĜíky v relativně dobrém stavu, který odpovídá jejich stáĜí. 
V celé výšce jsou opatĜeny ochranným nátěrem a jsou bez výskytu výraznější koroze. Kotevní 
pracny žebĜíku jsou taktéž v dobrém stavu, šrouby jsou kompletní a dotažené. Ochranný koš 
a zejména kotevní pracny ochranného koše byly v minulosti zasaženy výraznou korozí 
s úbytkem materiálu lokálně až 100 %. V minulosti byly takto poškozené koše také opatĜeny 
ochranným nátěrem, postup koroze tím byl zastaven, avšak korozní úbytky jsou již výrazné. 
Nové žebĜíky z nerezové oceli jsou v dobrém stavu, bez výskytu koroze nebo poškození 
41 
 
a to i v hlavě komína. Lokálně dochází k důlkové korozi některých spojovacích šroubů. 
Koroze šroubů je vždy způsobena reakcí mezi antikorozní ocelí a běžnou ocelí opatĜenou 
úpravou povrchu žárovým pozinkováním. Rovněž zde některé spojovací šrouby u napojení 
jednotlivých dílů žebĜíku chybí. Kotevní závitové tyče, na které je samotný žebĜík ke dĜíku 
upevněn, jsou lokálně zdeformované.  
c) Jímací a hromosvodná soustava 
Bleskosvodná a jímací soustava je vodivě spojena. Jímací tyče v hlavě komína jsou pevně 
vetknuty do ŽB dĜíku a jsou bez výskytu poškození, lokálně jsou pokryty kondenzáty 
ze spalin, prozatím však bez projevů koroze. Zokruhování je taktéž pokryté kondenzátem, 
a pĜedevším v místě propojovacích svorek u jímacích tyčí dochází lokálně ke korozi šroubů. 
Samotné svody hromosvodu jsou obetonovány v nosném dĜíku, a jejich kontrola tak nebyla 
možná. Pro prohlídku hromosvodů by bylo nutné využít sekané sondy, avšak v závislosti 
na dodatečně zjištěné hloubce karbonatace betonu lze u svodů pĜedpokládat na většině plochy 
minimálně povrchovou korozi. Ocelová výstroj na ochozech komína (výstupové žebĜíky, 
zábradlí) je vždy vodivě propojena. 
5.2.4 Prohlídka vnitřního ochranného pouzdra komína 
a) Zdivo vnitřního ochranného pouzdra  
Zdivo pouzdra je plošně pokryto ztuhlou vrstvou nánosů nečistot. V úrovni první etáže 
od + 150,0 m do + 130,0 m dosahují nánosy nečistot tloušťky až 50 mm! Nečistoty 
pod hlavou komína tvoĜí i relativně těžké, pĜevislé celky, které hrozí potenciálním 
nekontrolovaným pádem a možným poškozením zdiva pouzdra a krytů dilatačních spár.   
V úrovni druhé až čtvrté etáže zdiva (+ 130,0 m až + 70,0 m) se tloušťka nánosů 
pohybuje okolo 30 mm. Od výšky + ř0,0 m jsou patrné částečně stopy vlhkosti, z čehož lze 
usuzovat, že zde během provozu dochází ke kondenzaci spalin. Nejtlustší nánosy se vyskytují 
obzvláště na ložných spárách pouzdra. V úrovni +Ř6,5 m zde ústí dvojice kontrolních otvorů. 
Povrch zdiva je v okolí otvorů kompaktní, avšak s viditelnou vlhkosti v podobě vlhkostních 
map.   
V úrovni páté a šesté etáže (+ 70,0 m až + 35,0 m) se nánosy o tloušťce 20 mm vyskytují 
na pĜibližně 70 % plochy. Nánosy jsou již zcela provlhlé. PĜi provozu komína dochází 
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pĜi kontaktu spalin z hlavní trasy kouĜovodu a zaústění LZL v + 36,0 m k trvalé kondenzaci 
a nánosy nečistot v kombinaci s vlhkostí tvoĜí plastickou až gelovitou směs. Na povrchu zdiva 
se vyskytují rozsáhlé vlhkostní mapy. V okolí zaústění LZL je nejbližší okolí zasaženo 
kondenzátem v takové míĜe, že dochází ke stékání vody po povrchu zdiva pouzdra.   
Zdivo sedmé etáže (+ 35,0 m až + 20,0 m) je plošně zaneseno nánosy nečistot o tloušťce 
30 mm, lokálně však v okolí výstupových stupadel nánosy tvoĜí nálepy o mocnosti 
až 100 mm. Zdivo osmé etáže je plošně pokryto ztuhlou vrstvou popílku o tl. cca 30 mm, 
avšak na jižní a východní straně se v úrovni od + 16,0 m lokálně vyskytují i několik 
m2 rozsáhlé souvislé nánosy usazenin o tloušťce více než 150 mm! U těchto nánosů je vysoké 
potencionální riziko nekontrolovaného pádu do výsypky. Nánosy v této úrovni jsou zpravidla 
zcela suché.  
Pod souvislou ztuhlou vrstvou nánosu u všech etáží nebylo možné zjistit pĜesný stav 
kameninových cihel ani pojícího tmele. Po očištění několika lokálních míst na jihozápadní 
a severovýchodní straně pouzdra v každé etáží je povrch dle akustické metody se „zvonivým“ 
odzvukem a v relativně dobrém stavu. Na jihozápadní straně se ojediněle na cca 3 % povrchu 
vyskytuje hloubková degradace a rozpad povrchu tvarovek a spárování do hloubky 
cca 50 mm, poškození však zasahuje výhradně několik tvarovek a plošně se prozatím dále 
nešíĜí. I pĜes nánosy popílku nejsou ve vnitĜní vyzdívce patrné žádné teplotní trhliny.   
V úrovni od + 22,0 m do + 30,4 m se na severozápadní straně nachází zazděný 
nevyužívaný sopouch kouĜovodu. Jak výplňové zdivo, tak ostění a nadpraží otvoru 
je v dobrém stavu, bez viditelné degradace, výskytu trhlin nebo rozvolněných částí zdiva.  
b) Dilatační spáry  
Všechny odskoky zdiva v místě dilatačních spár jsou po celém obvodu zaneseny 
výraznou vrstvou nánosů. Tloušťka nánosů se pohybuje v rozmezí 200 mm až 300 mm 
v závislosti na výšce, pĜičemž nejvýraznější je na dilataci v + 130,0 m. PĜi kontrole bylo 
u každé dilatace provedeno mechanické odstranění nánosu jak na plechovém krytu dilatační 
spáry, tak u zdiva nad a pod dilatací. Následně bylo zdivo podrobeno akustické zkoušce.  
U dilatační spáry v + 35,0 m dochází k degradaci a rozpadu zdiva na jihozápadní straně 
u cca 15 tvarovek do hloubky až 40 mm. Rovněž je tato dilatační spára značně provlhlá, 
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pĜedevším v místě pod zaústěním odtahu LZL. Dochází zde k stékání kondenzátu pĜes celou 
dilatační spáru.  
Dilatační spára v + 20,0 m je výrazně mechanicky poškozená. Plechové segmenty krytu 
dilatační spáry zde na Ř0 % obvodu již zcela schází a zbylé segmenty jsou značně 
deformované. Odskok spáry je plošně pokrytý nánosy nečistot o tloušťce 200 mm. Po očištění 
nánosu v kontrolovaných místech byly obnaženy konzolové kameny, které výrazně degradují 
a pĜi mechanickém zatížení dochází i k povrchovému rozrušení tvarovek. Lokálně jsou 
konzolové kameny i porušené a částečně rozpadlé. Dilatační spára jako celek již neplní svou 
funkci a v průběhu provozu zde s největší pravděpodobností dochází také k průniku spalin 
skrz mezeru k tepelné izolaci a vnitĜnímu líci dĜíku komína.  
U ostatních dilatačních spár po lokálním odstranění nánosů nebylo zpozorované 
výraznější poškození. PĜi akustické zkoušce se vyznačují okolní tvarovky zpravidla zvonivou 
odezvou. Dilatační spáry jsou pĜekryty šablonami z nerezových nebo olověných plechů. 
Kotvení plechů již není ve většině zkoušených místech ve zcela dobrém stavu. Kotevní 
šrouby jsou zasaženy korozí a pĜi mechanickém zatížení dochází k mírnému pohybu 
jednotlivých segmentů. V minulosti byly horní hrany utěsněny hydroizolačním tmelem, 
ten je však poškozený a na většině očištěné plochy již neplní svou funkci.  
c) Dno pouzdra, horní hrana výsypky 
Dno vnitĜního ochranného pouzdra komína je tvoĜeno kuželovitou výsypkou s horní 
hranou v cca + 6,0 m. Výsypka je zcela (cca ř0 % plochy) zanesená ztuhlými nánosy nečistot 
a odpadlými krycími plechy dilatačních spár i odlomenými kusy vypadaného zdiva! Podrobná 
prohlídka stavu výsypky bude možná až po důkladném vyčištění.  
d) Vnitřní výstupové žebříky a stupadla 
VnitĜní výstupní komunikace jsou tvoĜeny dvěma Ĝadami ocelových žebĜíků 
s ochrannými obručemi na severovýchodní a jihozápadní straně ochranného pouzdra 
od + 23,3 m do + 150,0 m. Od horní hrany výsypky v + 6,0 m do + 23,3 m vedou k žebĜíkům 
výstupová stupadla. Od jihozápadní výstupové trasy vedou stupadla ve dvou Ĝadách 
vzdálených od sebe 1,6 m k sopouchu zaústění obou kouĜovodů v + 22,0 m a + 11,7 m.  
Ocelové žebĜíky i stupadla jsou plošně zaneseny usazeninami nánosů, pĜičemž tloušťka 
nánosu se pohybuje mezi 15 mm až 160 mm. PĜíliš vysoké nánosy můžou nekontrolovaně 
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odpadnout a poškodit části zdiva pouzdra a kryty dilatací. VnitĜní výstupové trasy jsou 
bez ochranných nátěrů a jsou celoplošně zasaženy pĜevážně laminární korozí. V úrovni 
od + 35,0 m do cca + 65,0 m jsou výstupové trasy pokryty trvale vlhkou směsí nečistot 
a agresivního kondenzátu, vytváĜejícího na konstrukcích krystaly a krápníky. Dlouhodobá 
pĜítomnost vlhkosti a agresivních látek může výrazně zvýšit rychlost degradace oceli. 
Na obou žebĜících se vyskytuje několik deformací ochranných obručí (do 10 % z celkového 
počtu). Během prohlídky komína byla zaznamenána utržená kotevní konzola žebĜíku 
na jihozápadní straně v + 141,0 m. Zbylé kotvení žebĜíku a stupadel pĜi prohlídce byla pevná, 
veškeré spojovací šrouby jsou však pod nánosy nečistot plošně zkorodované. Propojení 
vnějších žebĜíků s vnitĜními v hlavě komína je prasklé a nefunkční!  
5.3 Odběr jádrových vývrtů – lokalizace 
Vývrty byly odebrány dne ř. a 10. 12. 2016. Výšková úroveň i orientace místa odběrů 
jádrových vývrtů byla zvolena s pĜihlédnutím na požadavek stanovení možnosti transportů 
kondenzátu skrz ochranné pouzdro a železobetonový dĜík. Dle informací ze stavebně 
technického průzkumu komína, kdy byla zaznamenána výrazná kontaminace vnitĜního 
ochranného pouzdra kondenzátem v úrovni od + 40,0 m do + 60,0 m a pĜítomnost 
chemických látek na vnějším povrchu dĜíku komína v úrovni od + 80,0 m do + 150,0 m, bylo 
navrženo provedení celkem 12 ks jádrových vývrtů situovaných na severovýchodní straně, 
nalevo od výstupového žebĜíku. V úrovni ochozů byly provedeny vždy dva jádrové vývrty 
situované na severovýchodní straně po pravé i levé straně výstupové trasy, mimo tyto místa 
byl odebrán jeden vzorek (na levé straně od výstupové trasy). Podrobná lokalizace 
odebraných vzorků je zobrazena v tabulce č.1 a na obr. č. 8. [14, 15, 16, 29]  
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Tabulka 1 - lokalizace místa odběru jednotlivých jádrových vývrtů 
Č. v. Výška odběru 
1 40 m 
2 45 m 
3 48 m 
4 58 m 
5, 6 87 m 
7, 7-2 96 m 
8 108 m 
9, 9-2 120 m 
10 133 m 
11, 12 147 m 
Vývrty o Ø 95 mm byly provedeny z vnější strany komína skrz železobetonový dĜík, 
tepelnou izolaci a vnitĜní ochranné pouzdro. Dále byly odebrány dva dodatečné vývrty pouze 
do hloubky cca 120 mm. Pohyb výškových specialistů provádějících vývrty proběhl pomocí 
technik průmyslového lezení a metodiky práce ve výšce a nad volnou hloubkou s využití 
permanentního dvojitého jištění, odpovídající platné legislativě. Pro dopravu strojního 
vybavení i transport odebraných vzorků byl na komíně zĜízen systém vertikální dopravy. 
Veškeré otvory provedené odběrem vzorků i otvory pro ukotvení techniky a pracovníků byly 
po skončení prací sanovány. Otvory provedené skrz tepelnou izolaci i ochranné pouzdro byly 
na vnitĜní straně vyplněny pomocí minerální vaty a následně byly zapraveny pomoci 
reprofilační malty. Zbylé otvory byly sanovány pouze reprofilační maltou. Na zapravení 
vývrtů byla použita malta PCI Nanocret tĜídy R3. [15] 
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Obrázek 8 - zákres místa odběru jádrových vývrtů na severovýchodní straně dříku 
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6 Experimentální část - laboratorní zkoušky  
6.1 Vizuální popis jádrových vývrtů 
Na základě vizuálního pozorování jednotlivých jádrových vývrtů lze rozeznat různou 
kvalitu cementového tmele v různých výškových úrovních i v rámci jedné sondy. Pracovní 
spáry mezi těmito různými druhy betonu jsou zpravidla nepravidelné a v mírném sklonu. 
V některých vývrtech jsou patrné také oblasti s nehomogenní strukturou, vyznačující se buďto 
výskytem ploch bez větších zrn kameniva, eventuálně lokálním výskytem míst s velkými 
nekubickými zrny kameniva. Tyto nalezené závady poukazují na nedostatečnou kázeň během 
výstavby. Vnější povrch betonu je opatĜen ochranným nátěrem, pĜípadně nátěrem denního 
leteckého značení, jehož tloušťka je zpravidla méně než 1mm. Dále se ve vývrtech vyskytují 
šikmé trhliny a svislé trhliny u prutů betonáĜské výztuže. U všech těchto trhlin je na lomové 
ploše zĜetelné, že neprochází pĜes zrna kameniva. Trhliny pravděpodobně vznikly již během 
výstavby pĜi pohybu hydraulického posuvného bednění, popĜípadě pĜi rozvibrování výztuže. 
Na lomové ploše je u většiny těchto trhlin již vizuálně patrná zkarbonatovaná vrstvy betonu, 
a je tedy zĜejmé, že tyto trhliny usnadňují prostup vzdušného CO2 i CO2 obsaženého 
ve spalinách. Další trhliny vznikly pĜi odběru samotných vzorku, či eventuálně pĜi jejich 
manipulaci. Jedná se o pĜípady, kdy dojde k rozkmitání vrtné korunky o výztuž pĜi provádění 
odběru, či o pĜípady záměrného vylomení vývrtu. U těchto trhlin lomové plochy procházejí 
částečně i pĜes jednotlivá zrna kameniva. Tyto trhliny nebyly zaĜazeny do celkového 
vyhodnocení, s výjimkou těch trhlin, které se nacházejí v oblastech s viditelně sníženou 
kvalitou betonu. [15, 16] 
Ve většině odebraných vzorků se rovněž vyskytují pruty betonáĜské výztuže. Výztuž 
je provedena ve svislém i vodorovném směru pĜi vnější i vnitĜní straně stěny dĜíku. Ve spodní 
a stĜední části dĜíku je výztuž provedena z prutů tĜídy 10 335, avšak v horní tĜetině komína 
již pĜevládá výztuž 10 505. Vodorovné pruty výztuže mají průměr 10 mm a 12 mm, svislé 
pruty se pohybují v rozmezí 10 mm až 1Ř mm, pĜičemž pruty tĜídy 10 505 jsou vždy 
o průměru 10 mm. Největší poškození výztuže vlivem koroze je u vzorků č. Ř, 10 a 11. Tyto 
pruty se nacházejí zpravidla v oblasti betonu zasaženém karbonatací, a na ocelových prvcích 
tak dochází k laminární korozí s úbytkem materiálu v rozmezí 10 % až 30 % oproti původní 
tloušťce. Pruty výztuže ve zbylých vzorcích se nacházejí v oblasti „zdravého“ betonu a jsou 
zpravidla beze stop koroze, eventuálně zde lokálně dochází k projevům koroze povrchové.   
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Ve vývrtech č. 1, 2, 7.2 a ř.2 se nachází ocelová trubka sloužící jako chránička kabelů 
elektroinstalace. V úrovni spodních dvou vývrtů je chránička opatĜena ochranným nátěrem 
a nedochází zde k projevům koroze. V pĜípadě horních vývrtů je však chránička zasažena 
povrchovou, lokálně i laminární korozí. 
Vnější ochranný nátěr a nátěr denního pĜekážkového osvětlení má v celé výšce tloušťku 
pĜibližně 1 mm. S výjimkou horních tĜí vzorků je nátěr zpravidla soudržný s podkladem, 
pouze lokálně dochází k jeho odlupování. U vývrtu č. 10, 11 a 12 však dochází k plošné 
degradaci, zvětrávání a odlupování nátěru a obnažení povrchu betonu. Vizuálně je druh 
použitého nátěru ve všech úrovních totožný. U komínů obdobné výšky a druhu provoze 
je zpravidla nátěr pod hlavou komína v zóně A (1x průměr komína) proveden z vysoce 
odolného nátěru (napĜ. epoxidový dvousložkový nátěr). V úrovni pod horní zónou s nejvyšší 
ochranou je poté v zóně B (ve výšce pĜibližně 5 x průměr komína) z nátěru se zvýšenou 
odolnosti (napĜ. nízko-viskózní epoxidový nátěr respektive polyuretanový nátěr).  
VnitĜní povrch stěny ŽB dĜíku u kontaktu s tepelnou kĜemelinovou izolací bývá 
u železobetonových monolitických komínů obdobné velikosti s použitím technologie 
pĜizděného neodvětrávaného pouzdra vždy opatĜen ochranným vícevrstvým nátěrem, s hlavní 
vrstvou z asfaltového nátěru. I pĜestože v projektové dokumentaci tohoto komína 
je antikorozní ochranný nátěr rovněž plánován, nenachází se vrstva barvy či její pozůstatky 
na žádném vývrtu. 
Mezi železobetonovým dĜíkem a ochranným pouzdrem je v celé výšce provedena tepelná 
izolace z kĜemelinových tvarovek typu Thermalit. Tepelná izolace je vyzděna z tvarovek 
tloušťky 120 mm, 100 mm a 75 mm. V úrovni spodního vývrtu se na povrchu kĜemelinové 
tvarovky nachází bíla vrstva (pravděpodobně se jedná o krystaly síranů). Ojediněle je jádro 
některých tvarovek zbarveno do černošedého odstínu. [15] 
VnitĜní ochranné pouzdro je vyzděno z kameninových vylehčených tvarovek, které mají 
u všech vzorků jednotnou tloušťku 120 mm. Vizuálně jsou všechny tvarovky v relativně 
dobrém stavu, pevné a bez výraznější degradace povrchu. Lokálně jsou některé tvarovky 
zbarveny do světle béžové barvy. Na vnitĜní ploše se nachází u většiny vzorků tenký bílý 
povlak, pravděpodobně se jedná o krystaly síranů. VnitĜní povrch tvarovek není opatĜen 
ochrannou povrchu v podobě glazury, je pouze režný. Některé vývrty byly provedeny 
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i v místě styčných či ložných spár. Spárovací hmota je zbarvena do hnědorůžového odstínu, 
pravděpodobně bylo zdivo vyzděno na maltu s pĜíměsí hlinitanového cementu. [15]  
Podrobný popis jednotlivých jádrových vývrtů, včetně podrobné lokalizace jednotlivých 
trhlin či jiných imperfekcí, se nachází v tabulce č. 2. Popis vzorku je proveden ve směru 
od vnějšího povrchu železobetonového dĜíku (včetně nátěru) pĜeš tepelnou izolaci směrem 
k vnitĜnímu povrchu kameninového ochranného pouzdra. Kompletní fotodokumentace 
odebraných jádrových vývrtů se nachází v pĜíloze č. 2. 
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Tabulka 2 - vizuální popis jádrových vývrtů 
Č. v. Dílčí část 
vzorku  
[mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
1. 
0 – 1 Ochranný nátěr, šedý odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
1 – 440 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 8 mm). 
▪ Výskyt oblastí betonu pouze s jemnou frakcí kameniva. 
▪ Ocelová chránička elektroinstalace (krytí 70mm, Ø 28 mm, 
tl. stěny 2 mm), bez koroze – opatĜena ochranným nátěrem. 
▪ Šikmá trhlina (20 – 40 mm), vznikla od pohybu bednění pĜi 
betonáži, trhlina neprochází skrz zrna kameniva, okolní 
oblast betonu zasažena karbonatací. 
▪ Svislá trhlina kolmá na osu vývrtu (275 – 310 mm), trhlina 
neprochází skrz zrna kameniva. 
▪ Svislá trhlina kolmá na osu vývrtu (320 – 360 mm), trhlina 
neprochází skrz zrna kameniva. 
▪ Svislá trhlina rovnoběžná s osou vývrtu (400 – 410 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva a na povrchu 
se  nachází bílý povlak. 
▪ Svislá trhlina pod úhlem 45° s osou vývrtu (400 – 440 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva, vznikla v období 
betonáže pĜi rozkmitání výztuže.  
440 – 560 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, pĜítomnost síranů na značné části povrchu. 
560 – 680 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže:  
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 55 mm, lokální laminární koroze 
▪ Svislá, Ø 16 mm / 10 335J, krytí ř0 mm, lokální laminární koroze 
▪ Svislá, Ø 16 mm / 10 335J, krytí 360 (55)1 mm, bez koroze 
▪ Vodorovná, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 390 (40)1 mm, lokální povrchová 
koroze 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
 [mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
2. 
0 – 1 Ochranný nátěr, šedý odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
1 - 415 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 8 mm). 
▪ Ocelová chránička elektroinstalace (krytí 110mm, Ø 28 mm, 
tl. stěny 2 mm), bez koroze – opatĜena ochranným nátěrem 
415 – 535 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
535 – 655 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 355 (45)1 mm, lokální povrchová 
koroze 
3. 
0 – 1 Ochranný nátěr, šedý odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem 
1 – 395 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 6 mm). 
▪ Výskyt oblastí betonu s nižší kvalitou cementového tmelu 
(cca 170 – 210 mm). 
▪ Svislá trhlina kolmá na osu vývrtu (170 – 190 mm), vznikla 
od pohybu bednění pĜi betonáži, trhlina neprochází skrz zrna 
kameniva. 
▪ Štěrková hnízda a vlasové trhliny (340 – 395mm), vznikly 
pĜi betonáži, pĜítomnost bílých povlaků na povrchu dutin. 
395 – 515 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
 515 – 635 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 100 mm, bez koroze 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
 [mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
4. 
0 - 1 Ochranný nátěr, šedý odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
1 – 355 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 8 mm). 
▪ Svislá trhlina pod úhlem 45° s osou vývrtu (ř5 – 150 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva. 
▪ Dodatečná sanace povrchu jemnou maltou (320 – 355 mm). 
355 – 455 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
455 – 575 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, bez pĜítomnosti síranů na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Svislá, Ø 1Ř mm / 10 335J, krytí 2Ř5 (65)1 mm, částečná plošná koroze 
5. 
0 – 1 Nátěr denního leteckého značení, červený odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
1 – 255 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 5 mm). 
▪ Síť svislých trhlin kolmých na osu vývrtu (55; 65; Ř3; 113 
a 140 mm), trhliny neprochází skrz zrna kameniva, okolní 
oblast betonu zasažena karbonatací. 
255 – 330 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
330 – 450 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, bez pĜítomnosti síranů na povrchu tvarovek, světlejší zbarvení struktury tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 180 (50)1 mm, bez koroze 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
 [mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
6. 
0 – 1 Nátěr denního leteckého značení, červený odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
1 – 260 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 3 mm). 
▪ Svislá trhlina pod úhlem 30° s osou vývrtu (130 – 170 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva. 
260 – 335 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
335 – 455 
VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, bez pĜítomnosti 
síranů na povrchu tvarovek, spárovací malta hnědorůžového 
odstínu.  
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Svislá, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 63 mm, bez koroze 
▪ Svislá, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 67 mm, bez koroze 
7. 
0 – 2 
Nátěr denního leteckého značení, červený odstín, druh nezjištěn, 
soudržný s podkladem. Podkladní nátěr (1 – 2 mm), tmavě šedý 
odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
2 – 235 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 7 mm). 
▪ Svislá trhlina pod úhlem 45° s osou vývrtu (155 – 195 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva a na povrchu 
se nachází bílý povlak. 
▪ Výskyt oblastí betonu s béžovou barvou cementového tmelu 
(cca 160 – 230 mm). 
▪ Svislá trhlina pod úhlem 45° s osou vývrtu (215 – 235 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva. 
235 – 310 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
310 - 430 
VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: bez výztuže 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
 [mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
7-2. 
0 – 2 
Nátěr denního leteckého značení, červený odstín, druh nezjištěn, 
nesoudržný s podkladem – na cca 15% plochy došlo k odpadnutí 
nátěru. Podkladní nátěr (1 – 2 mm), tmavě šedý odstín, druh 
nezjištěn, soudržný s podkladem. 
2 – 120 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 5 mm). 
▪ Svislá trhlina rovnoběžná s osou vývrtů (2 – 100 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva. 
▪ Ocelová chránička elektroinstalace (krytí 105mm, 
Ø 50 mm), laminární koroze. 
▪ Svislá trhlina kolmá s osou vývrtů (60 – 70 mm), trhlina 
neprochází skrz zrna kameniva. 
Popis betonářské výztuže: bez výztuže 
8. 
0 – 1 Ochranný nátěr, šedý odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
1 – 7 Reprofilace povrchu, malta tmavě šedé barvy, soudržná 
s podkladním betonem. 
7 – 240 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 2 mm). 
▪ Rozpad betonu a laminární koroze zasažené výztuže (7 –
 50 mm, výrazná karbonatace). 
▪ PĜítomnost nekubického zrna kameniva vel. 63 mm. 
▪ Vodorovná trhlina (1Ř0 – 240 mm), trhlina neprochází skrz 
zrna kameniva, vznikla v období betonáže pĜi rozkmitání 
výztuže. 
240 – 315 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
315 – 435 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů na povrchu tvarovek, světlejší zbarvení struktury tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 10 mm / 10 505, krytí 40 mm, laminární koroze (úbytek 10%) 
▪ Vodorovná, Ø 10 mm / 10 505, krytí 40 mm, laminární koroze (úbytek 10%) 
▪ Svislá, Ø 10 mm / 10 505, krytí 55 mm, bez koroze 
▪ Svislá, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 60 mm, bez koroze 
▪ Svislá, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 180 (50)1 mm, plošná koroze 
▪ Vodorovná, Ø 10 mm / 10 505, krytí 195 (35)1 mm, laminární koroze (úbytek 
10%) 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
 [mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
9. 
0 – 1 Ochranný nátěr, šedý odstín, druh nezjištěn, soudržný s podkladem. 
1 – 4 Reprofilace povrchu, malta tmavě šedé barvy, soudržná 
s podkladním betonem. 
4 – 225 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 1 mm). 
▪ Svislá trhlina (1Ř0 mm), trhlina neprochází skrz zrna 
kameniva, vznikla pĜi betonáži pĜi rozkmitání výztuže. 
▪ Výskyt oblastí betonu s béžovou barvou cementového tmelu 
(cca 160 – 225 mm). 
▪ Pracovní spára (115 – 170 mm). 
225 – 300 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů, jádra tvarovky šedočerného odstínu. 
300 – 420 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 185 (30)1 mm, bez koroze 
9-2. 
0 – 1 Ochranný nátěr, šedý odstín, druh nezjištěn, nesoudržný 
s podkladem – na cca 15% plochy došlo k odpadnutí nátěru. 
1 – 6 Reprofilace povrchu, malta tmavě šedé barvy, soudržná 
s podkladním betonem. 
6 – 145 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 1 mm). 
▪ Ocelová chránička elektroinstalace (krytí 110mm, Ø 50 mm), 
plošná koroze. 
▪ Svislá trhlina rovnoběžná s osou vývrtů (5 – 110 mm), trhlina 
neprochází skrz zrna kameniva. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Svislá, Ø 12 mm / 10 335J, krytí 60 mm, laminární koroze (úbytek 10%) 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
[mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
10. 
0 – 1 
Nátěr denního leteckého značení, červený odstín, druh nezjištěn, 
nesoudržný s podkladem – na cca 45% plochy došlo k odpadnutí 
nátěru. 
1 – 4 Reprofilace povrchu, malta tmavě šedé barvy, soudržná 
s podkladním betonem. 
 4 – 235 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 3 mm). 
▪ Svislá trhlina rovnoběžná s osou vývrtů (15 – 20 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva, vznik pravděpodobně 
pĜi odběru vzorku. 
▪ Svislá trhlina rovnoběžná s osou vývrtů (45 – 50 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva. 
▪ Svislá trhlina rovnoběžná s osou vývrtů (100 – 105 mm), 
trhlina neprochází skrz zrna kameniva. 
▪ Vodorovná trhlina (1Ř0 – 235 mm), trhlina neprochází skrz 
zrna kameniva, vznikla v období betonáže pĜi rozkmitání 
výztuže. 
235 – 310 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
310 – 430 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 10 mm / 10 505 krytí 175 (50)1 mm, laminární koroze (úbytek 
30%) 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
[mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
11. 
0 – 1 
Nátěr denního leteckého značení, červený odstín, druh nezjištěn, 
nesoudržný s podkladem – na cca 60% plochy došlo k odpadnutí 
nátěru. 
1 – 10 
Reprofilace povrchu, malta tmavě šedé barvy, soudržná 
s podkladním betonem, nesouměrná vrstva (lokální tl. až 22 mm) 
a lokální výskyt smršťovacích trhlin. 
10 – 230 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 2 mm). 
▪ Výskyt oblastí betonu s nižší kvalitou cementového tmelu 
(cca 10 – 140 mm). 
▪ Svislá trhlina kolmá na osu vývrtů (140 mm), trhlina 
prochází skrz zrna kameniva. 
▪ Výskyt oblastí betonu s béžovou barvou cementového tmelu 
(cca 180 – 230 mm). 
▪ Vodorovná trhlina (1Ř0 – 230 mm), trhlina neprochází skrz 
zrna kameniva, vznikla v období betonáže pĜi rozkmitání 
výztuže. 
▪ Lokální výskyt zkarbonatovaných částí betonu (100 –
180 mm) v okolí trhlin propojených s vnějším povrchem 
230 – 305 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
305 – 425 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek, světlejší zbarvení struktury tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Svislá, Ø 10 mm / 10 505, krytí 55 mm, bez koroze 
▪ Svislá, Ø 10 mm / 10 505, krytí 165 (55)1 mm, laminární koroze (úbytek 10%) 
▪ Vodorovná, Ø 10 mm / 10 505, krytí 180 (40)1 mm, laminární koroze (úbytek 
20%) 
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Č. v. Dílčí část 
vzorku  
 [mm] 
Popis materiálu a nalezených závad 
12. 
0 – 1 
Nátěr denního leteckého značení, červený odstín, druh nezjištěn, 
nesoudržný s podkladem – na cca Ř0% plochy došlo k odpadnutí 
nátěru. 
1 – 6 Reprofilace povrchu, malta tmavě šedé barvy, soudržná 
s podkladním betonem. 
6 – 230 
Nosný dĜík komína, beton, cementový tmel šedé barvy, kamenivo 
těžené (zrna vel. 16 mm), lokální póry (do 2 mm). 
▪ Totální rozpad struktury betonu v oblasti 6 – 45 mm. 
▪ Vodorovná trhlina (1ř0 – 230 mm), trhlina neprochází skrz 
zrna kameniva, vznikla v období betonáže pĜi rozkmitání 
výztuže. Narušení struktury betonu podél lomových ploch 
do cca 5mm 
230 – 305 Tepelná izolace, kĜemelinová tvarovka Thermalit, bez pĜítomnosti síranů. 
305 – 425 VnitĜní ochranné pouzdro, kameninové tvarovky, pĜítomnost síranů 
na povrchu tvarovek. 
Popis betonářské výztuže: 
Směr v kci, průměr a druh výztuže, tloušťka krycí vrstvy a druh koroze 
▪ Vodorovná, Ø 10 mm / 10 505, krytí 65 mm, bez koroze 
▪ Svislá, Ø 10 mm / 10 505, krytí 80 mm, částečně povrchová koroze 
▪ Svislá, Ø 10 mm / 10 505, krytí 180 (40)1 mm, bez koroze 
▪ Vodorovná, Ø 10 mm / 10 505, krytí 195 (25)1 mm, bez koroze 
1 - Tloušťka krycí vrstvy výztuže je měřená od vnějšího povrchu dříku a u vybraných prutů 
výztuže je v závorce uvedeno i krytí od vnitřního povrchu. 
Úbytek koroze je stanoven z úbytku Ø v mm. 
6.2 Stanovení pevnosti v tlaku železobetonového dříku 
Stanovení pevnosti bylo provedeno v souladu s nornou ČSN EN 12504 – 1:2009 
Zkoušení betonu v konstrukcích – Část 1: Vývrty – odběry, vyšetĜování a zkoušení v tlaku. 
Zkoušky byly provedeny v laboratoĜi stavebních hmot na VŠB – TOU. Stanovení pevnosti 
betonu v tlaku bylo provedeno na celkem deseti vzorcích, vzorky č. 7-2, 9-2, 10 a 11 nemají 
vhodné rozměry pro provedení zkoušky. Z každého vzorku bylo vyĜezáno a zabroušeno 
zkušební těleso, pouze z vývrtu č. 2 byla zhotovena tělesa dvě. Zkoušení pevnosti v tlaku 
proběhlo na hydraulickém lisu FORM + TEST s maximální silou 4000 kN. Zjištěné pevnosti 
byly pĜepočteny dle ČSN EN 123ř0-3/Z1, hodnoty se nachází v tabulce č. 3. Vzorky č. 5, 
č. 6, a č. Ř nedosahovaly požadované výšky uvedené v normě, a proto byl opravný součinitel 
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stanoven vedoucím laboratoĜe na základě dlouhodobé zkušenosti se zkoušením betonu 
v tlaku. [29, 30] 
Statistické vyhodnocení pevnosti bylo provedeno dle ČSN EN 137ř1: 2007 (Posuzování 
pevnosti betonu v tlaku v konstrukcích a v prefabrikovaných dílcích). Výsledná 
charakteristická pevnost betonu v tlaku je 19,4 MPa a beton tedy odpovídá pevnostní tĜídě 
C16/20. Lokálně se však vyskytuje, obzvláště ve spodních úrovních do +4Ř,0 m, beton s nižší 
pevností 1Ř,5 MPa až 15,4 MPa. I v pĜípadě vyloučení hodnoty vzorku č. 12 (53,2 MPa) poté 
vychází charakteristická pevnost 17,75 MPa, což však stále odpovídá pevnostní tĜídě C16/20. 
[31] 
Laboratorní zkoušky stanovení pevnosti v tlaku byly provedeny dne 1. 2. 2017. Postup 
odběru je podrobně popsán v kapitole 5.3. Vzorky byly po celou dobu uloženy v laboratorních 
podmínkách, pĜi teplotě 20 – 22 °C. 
Tabulka 3 - přepočet pevnosti betonu v tlaku 
Č. 
v. 
Průměr 
[mm] 
Výška po 
zakoncování 
[mm] 
Pevnost 
v tlaku 
[MPa] 
Štíhl. Oprav. 
součin. 
Oprav. 
válcová 
pevnost 
[MPa] 
Krychelná 
pevnost 
[MPa] 
1 94,0 116,2 16,27 1,236 0,91 14,81 18,5 
2a 94,6 97,3 14,27 1,029 0,86 12,27 15,4 
2b 94,3 98,8 18,31 1,048 0,87 15,93 19,9 
3 93,7 93,8 16,44 1,001 0,85 13,98 17,5 
4 93,7 103,0 23,59 1,099 0,88 20,76 26,0 
5 94,0 84,2 33,96 0,896 0,80 27,17 33,9 
6 93,9 72,3 17,82 0,770 0,80 14,25 17,8 
7 93,3 100,6 20,99 1,078 0,87 18,26 22,8 
8 94,0 79,2 26,93 0,843 0,80 21,55 26,9 
9 93,3 100,6 26,44 1,078 0,87 23,00 28,8 
12 92,5 90,6 50,83 0,979 0,85 43,20 53,2 
Charakteristická pevnost betonu vzorků č. 1 – 12 19,4 
Charakteristická pevnost po vyloučení vzorku č. 12                       17,8 
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6.3 Stanovení objemové hmotnosti železobetonové stěny dříku 
Orientačně byla stanovena i objemová hmotnost betonu. Stanovení bylo provedeno 
pomocí metody vážení za sucha, pĜičemž vzorky byly měĜeny a váženy po zabroušení, 
respektive pĜed stanovením pevnosti v tlaku. Vzorky byly měĜeny pomocí posuvného měĜidla 
a váženy na laboratorní váze. Výsledné hodnoty vzorků jsou uvedeny v tabulce č. 4 níže. 
Tabulka 4 - objemová hmotnost jednotlivých vzorků 
Číslo 
vzorku 
Hmotnost 
vzorku 
[kg] 
Rozměry vzorku Objemová 
hmotnost  
[kg.m-3] 
Průměr  
[mm] 
Výška  
[mm] 
1 1,7107 94,0 116,2 2120 
2a 1,5103 94,6 97,3 2210 
2b 1,4854 94,3 98,8 2150 
3 1,3767 93,7 93,8 2130 
4 1,5580 93,7 103,0 2190 
5 1,2896 94,0 84,2 2210 
6 1,0880 93,9 72,3 2170 
7 1,4623 93,3 100,6 2130 
8 1,2223 94,0 79,2 2220 
9 1,5531 93,3 103,6 2190 
12 1,4691 92,5 94,8 2310 
Průměrná objemová hmotnost 2190 
Minimální objemová hmotnost 2130 
Maximální objemová hmotnost 2310 
 
Průměrná objemová hmotnost betonu byla stanovena na 21ř0 kg.m-3. Obecně 
se objemová hmotnost železobetonu pohybuje v rozmezí 2400 – 2500 kg.m-3, odebrané 
vzorky jsou tudíž mírně lehčí. Zároveň se v některých vzorcích pĜi vážení nacházely pruty 
betonáĜské výztuže. 
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6.4 Stanovení hloubky karbonatace na vnějším a vnitřním líci dříku 
Na všech odebraných vzorcích bylo provedeno stanovení karbonatace. U vzorků č. 7 - 2 
a 9 - 2 bylo provedeno stanovení karbonatace pouze u vnějšího povrchu dĜíku, respektive 
u ostatních vzorků bylo provedení zkoušky zaměĜeno na oblast u vnějšího i vnitĜního povrchu 
dĜíku komína. U vzorků č. 1, č. 5 a č. 11 bylo provedeno zkoušení i ve stĜední části v blízkosti 
vyskytujících se trhlin. Zkoušky byly provedeny pomocí 1% roztoku fenolftaleinu v ethylenu 
(FFT). Zkouškou byla potvrzena domněnka o šíĜení CO2 skrz trhliny. Rovněž oblasti betonu 
ve stĜední části vývrtu, které se pĜi popisu vzorků odlišovaly odstínem cementového tmelu, 
jsou zasaženy karbonatací. Průměrná hloubka betonu zasaženého karbonatací je 21 mm 
na straně vnějšího povrchu, respektive 56 mm na straně vnitĜní. Lokálně je však zasažena 
do hloubky až 55 mm na vnější straně a 105 mm na vnitĜní straně. U některých vzorků 
karbonatace beton zasahuje až k prutů betonáĜské výztuže. Podrobné hodnoty hloubky 
karbonatace jsou uvedeny v tabulce č. 5. V tabulce je kromě toho popsáno, zda se v zasažené 
oblasti nachází ocelové pruty betonáĜské výztuže (bez rozlišení svislé nebo vodorovné 
výztuže).  
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Tabulka 5 - hloubka karbonatace jednotlivých vzorků 
Č. v. Tl. dříku 
[mm] 
Hloubka karbonatace [mm] 
Vnější povrch1 Zasažena 
výztuž2 
Vnitřní povrch1 Zasažena 
výztuž2 
1 440 36 (45 – 60) A 30 N 
2 395 24 N 51 A 
3 395 28 N 105 B 
4 355 22 B 62 N 
5 255 16 (55 – 113) B 104 A 
6 260 14 N 45 B 
7 235 19 B 53 B 
7-2  17 B   
8 240 55 A 70 A 
9 225 13 N 57 A 
9-2  23 N   
10 235 0 N 80 A 
11 230 5 N 3 (100 – 180) A 
12 230 17 N 10 N 
Průměrné hodnoty 
karbon. [mm] 
21 56 
1 - hodnoty v závorce – karbonatace ve střední části v okolí trhlin 
2 – zasažení výztuže: A – výztuž je zasažena, N – výztuž nezasažena, B – vzorek bez výztuže 
6.5 Stanovení obsahu síranů  
OvěĜení pĜítomnosti síranů v konstrukci železobetonového dĜíku bylo stanoveno 
na vybraných vzorcích a to pomocí trojice na sobě navzájem nezávislých metod. Byla 
provedena zkouška termické analýzy v podobě diferenciální skenovací kalorimetrie, 
kombinované s termogravimetrií, dále proběhlo stanovení procentuálního zastoupení prvků 
v odebraném vzorku pomocí ručního rentgenového fluorescenčního spektrometru a také 
byl vybrané vzorek mikroskopicky pozorován. 
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6.5.1 Mikroskopické pozorování 
Mikroskopickému pozorování byl podroben vzorek č. 3. z důvodu zĜetelných bíle 
zbarvených povlaků v dutinách štěrkového hnízda ve vzdálenosti 340 mm až 3ř5 mm 
od vnějšího povrchu dĜíku komína. PĜi pozorování bylo využito zvětšení až 120x. Bílé 
povlaky byly identifikovány jako vápenné výluhy, vzhledem k jejich krystalické soustavě 
lze vyloučit, že by se jednalo o sírany. Sírany se vyznačují rozsáhlou sítí krystalů, jejichž tvar 
je dlouhý a táhlý, zatímco chloridy mají krystaly pravidelné. Obrazový záznam z mikroskopu 
je na obrázku č. ř níže.  
 
Obrázek 9 - obrazový výstup mikroskopického pozorování bílého povlaku u vzorku č. 3, přiblížení 120 x (vlevo) a 
40 x (vpravo) 
6.5.2 Spektrometr 
Zkoušky byly provedeny na dvou vzorcích, vzorku č. 7, který byl vybrán z důvodu 
pĜítomnosti bílého povlaku na lomové ploše trhliny v úrovni 155 mm až 1ř5 mm, a také 
na vzorku č. 2, který byl vybrán jako referenční z důvodu absence jakýchkoliv výraznějších 
anomálií ve struktuĜe betonu. Samotné skenování bylo provedeno na peletách zhotovených 
z jemně mletého cementového tmelu. PĜi mletí cementového tmelu byla separována větší zrna 
kameniva. Vzorky byly sušeny pĜi teplotě 20 – 22 °C. Výsledné hodnoty obou vzorků 
se nachází v tabulce č. 6, respektive jejich orientační pĜepočet na oxidy je uveden v tabulce 
č. 7. Ani u jednoho vzorku nebyla zaznamenána výraznější pĜítomnost výskytu síranů nebo 
síranové koroze. Oba vzorky odpovídají běžnému betonu zasaženému výraznější karbonatací.  
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Tabulka 6 - procentuální zastoupení prvků ve vzorcích č. 2 a č. 7 
Prvky Vzorek č. 2 [%] Vzorek č. 7 [%] 
Bal 41,761 ± 0,1řř 41,7Ř2 ± 0,1řř 
Fe 2,1Ř0 ± 0,022 2,2Ř7 ± 0,033 
Ca 1Ř,Ř62 ± 0,132 20,22ř ± 0,137 
K 1,ř57 ± 0,033 1,622 ± 0,031 
Al 4,Ř57 ± 0,331 4,ř0ř ± 0,35ř 
Si 2ř,412 ± 0,170 27,52Ř ± 0,177 
S 0,64ř ± 0,016 0,66Ř ± 0,017 
Mg <LOD ± 1,05 <LOD ± 0,Ř2 
Tabulka 7  - procentuální přepočet oxidů (orientační) ve vzorcích č. 2 a č. 7 
Přepočet na 
oxidy 
Vzorek č. 2 [%] Vzorek č. 7 [%] 
Al2O3 9,180 9,287 
SiO2 62,941 58,910 
MgO 0,000 1,134 
CaO 26,407 28,320 
SO3 1,623 1,670 
Fe2O3 3,117 3,270 
K2O 2,368 1,963 
6.5.3 Termická analýza  
Odebrané vzorky z vývrtu č. 2 a č. 7 byly podrobeny také termické analýze v podobě 
kombinované metody diferenciální skenovací kalorimetrie a termogravimerie. Odběr 
z jednotlivých vývrtů byl proveden z totožných míst jako pro spektrometrii. Zároveň 
i pĜíprava vzorku v podobě mletí na zrnitost menší než 0,063 mm byla totožná. Pro samotnou 
zkoušku byla odebrána zkušební navážka o hmotnosti cca 20 mg, pĜičemž odběr byl proveden 
pomocí metody kvartace. Samotná termická analýza probíhala za konstantního zvyšování 
teploty rychlostí 10 °C za minutu do konečné teploty 1000 °C. Výsledné výstupy obou vzorku 
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jsou zobrazeny na obrázku č. 10 a č. 11. U vzorku č. 2., který byl odebrán jako referenční, 
nejsou zĜetelné výraznější projevy jakýchkoliv anomálií, vzorek byl pouze zasažen mírnou 
karbonatací. U vzorku č. 7, který byl odebrán z důvodu pĜítomnosti bílého povlaku na lomové 
ploše trhliny, rovněž nedošlo k potvrzení zvýšené pĜítomnosti síranů. U tohoto vzorku se však 
prakticky nevyskytuje žádný portlandit (CaOH2). Z průběhu zkoušky lze konstatovat, 
že se jedná o beton, jehož cementový tmel je zasažen vyšším stupněm karbonatace. 
 
Obrázek 10 - výsledný průběh termické analýzy referenčního vzorku č. 2 
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Obrázek 11 - výsledný průběh termické analýzy vzorku č. 7 s podezřením na přítomnost síranů 
6.6 Stanovení pevnosti v tlaku kameninových tvarovek 
Pevnost v tlaku tvarovek vnitĜního ochranného kameninového pouzdra byla stanovena 
semidestruktivní metodou lokálního porušení na celkem 10 vzorcích (na vzorcích č. 4 a č. 8 
měĜení z důvodu nedostatečné velikosti provedeno nebylo). Metoda spočívá na vztahu odporu 
materiálu proti vnikání vrtáku, respektive hloubky navrtání. Pro měĜení byla použita 
akumulátorová vrtačka s pĜídavným pĜíklepovým a měĜícím zaĜízením PZZ 01 s vrtákem 
o průměru 6mm. Hloubka navrtání byla měĜená pĜiloženým hloubkoměrem a na pĜepočet 
pevnosti v tlaku jednotlivých zkušebních vrtů byl použit kalibrační vztah č. 2 – pro zdící 
prvky, pĜičemž mezilehlé hodnoty byly dopočteny interpolací. Výsledná pevnost zdiva byla 
určena dle vztahu, kdy od výběrového průměru pevnosti je odečten součin směrodatné 
odchylky a dolního intervalu průměru. Výsledná pevnost v tlaku je 23,1 MPa, pĜičemž 
podrobné výsledky jsou v tabulce č. 8. 
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Tabulka 8 - výsledná pevnost v tlaku kameninových tvarovek. 
Č. v. Hloubka vrtu 
[mm] 
Průměrná hloubka vrtu 
[mm] 
Pevnost v tlaku 
[MPa] 
1 1,75 2,50 1,75 2,00 2,00 2,0 23,8 
2 2,00 2,00 1,75 2,25 2,00 2,0 23,8 
3 2,50 2,75 2,75 2,25 2,75 2,6 21,2 
4 
 
5 2,00 1,75 2,00 1,75 1,50 1,8 24,7 
6 2,00 2,00 1,75 2,00 2,00 2,0 23,8 
7 2,00 2,00 2,25 2,25 2,25 2,2 22,9 
8 
 
9 1,75 2,00 2,00 1,75 2,25 2,0 23,8 
10 1,50 1,75 1,75 2,00 1,75 1,8 24,7 
11 2,50 2,00 2,25 2,25 1,50 2,1 23,3 
12 2,00 2,00 2,00 1,75 2,00 2,0 23,8 
Průměrná pevnost v tlaku [MPa] 23,6 
Směrodatná odchylka Sr 0,998 
Součinitel dolní hranice konfidenčního intervalu průměru tn 0,4 
Výsledná pevnost zdících prvků 23,1 
6.7 Stanovení objemové hmotnosti kameninových tvarovek 
Stanovení objemové hmotnosti bylo provedeno na čtyĜech vybraných vzorcích. Vzorky 
byly vybrány z důvodu vhodného tvaru a byly zabroušeny, respektive u prvního vzorku 
byla kamenina vyĜezána do podoby kvádru. Vzorky byly pĜed zkouškou umístěny do sušárny 
po dobu nutnou k dosažení ustálené hmotnosti (24h pĜi teplotě 105±5°C). Výsledná objemová 
hmotnost byla stanovena na 2190 kg.m-3, pĜičemž průměrná objemová hmotnost kameniny 
se pohybuje v rozmezí 2100 – 2200 kg.m-3, odebrané vzorky tedy odpovídají standardu. 
Jednotlivé výsledky jsou znázorněny v tabulce č. ř. 
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Tabulka 9 - objemová hmotnost kameninových tvarovek 
Hmotnost 
[kg] 
Rozměry těles  
[mm] 
Objemová hmotnost 
[kg.m-3] 
0,133 53,0 54,0 21,0 2205 
0,330 Ø ř4 22,0 2163 
0,321 Ø ř4 21,0 2204 
Průměrná objemová hmotnost [kg.m-3] 2190 
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7 Závěr 
Cílem diplomové práce bylo vyhodnocení stavu vnějšího dĜíku komína M150 m v Mondi 
Štětí na základě provedeného stavebně technického průzkumu a dodatečných zkoušek 
odebraných jádrových vývrtů. Důraz byl kladen pĜedevším na ověĜení teorie o pĜítomnosti 
krystalů síranů na vnějším povrchu dĜíku komína v důsledku transportu kondenzátu skrz 
betonovou konstrukci stěny. 
V experimentální části práce byl na základě prostudování části výkresové dokumentace 
a technické zprávy z období výstavby komína vypracován popis objektu. Následně 
byl proveden stavebně technický průzkum vnějšího i vnitĜního povrchu komína, doplněn 
o poĜízení fotodokumentace aktuálního stavu a akustické trasování. Z důvodu zjištění výskytu 
síranové koroze na vnějším povrch dĜíku bylo rozhodnuto o provedení série jádrových vývrtů 
pro následné laboratorní expertizy. 
Vizuální popis jednotlivých vývrtů objevil oblasti s různou kvalitou betonu, 
což poukazuje na nedostatečnou technologickou kázeň pĜi výstavbě. Zároveň byla značná část 
trhlin pravděpodobně způsobena rozkmitáním výztuže pĜípadně pohybem posuvného bednění.  
Na odebraných jádrových vývrtech byla provedena zkouška stanovení pevnosti v tlaku. 
Celkem bylo hodnoceno deset vzorků, které byly vyĜezány a následně zabroušeny z částí 
jádrových vývrtů. Zjištěné pevnosti byly pĜepočteny dle ČSN EN 123ř0 - 3/Z1 a výsledná 
charakteristická pevnost betonu v tlaku dosahuje hodnot 19,4 MPa. Beton tak odpovídá 
pevnostní tĜídě C 16/20. Lokálně se však ve spodních úrovních vyskytují vzorky s nižší 
pevnosti, až 15,4 MPa, a v oblasti pod hlavou komína naopak jeden vzorek dosahoval 
hodnoty 53,2 MPa. 
Následně byla na fragmentech jednotlivých vývrtů stanovována hloubka karbonatace 
jak na straně vnějšího, tak i vnitĜního povrchu. Výsledná hloubka karbonatace na straně 
vnějšího povrchu je 21 mm, respektive 56 mm na vnitĜní straně dĜíku. Lokálně však 
karbonatace dosahuje vyšších hodnot a v místě některých trhlin se vyskytuje i ve stĜedové 
části vzorku. Výskyt výrazné karbonatace sám o sobě částečně zamezí transportu síranu skrz 
konstrukci dĜíku, protože pĜi karbonataci dochází v první fázi nejprve k vyplnění pórovité 
struktury betonu, čímž ji částečně utěsňuje. 
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 V okolí některých trhlin a stěrkových hnízd byly zpozorovány bílé povlaky. Z důvodu 
podezĜení na výskyt síranů byly chemické rozbory situovány právě na tato místa. PĜítomnost 
síranu na odebraných vzorcích byla stanovována pomocí spektrometrie a termické analýzy.  
Ani jedna z použitých metod neprokázala zvýšenou koncentraci síranů, pouze obě potvrdily 
výraznou karbonataci obou vzorku (pĜedevším u vzorku č. 7). Vzorek č. 3, rovněž s výskytem 
bílého povlaku, byl podroben mikroskopickému pozorování. Ani zde nebyla zaznamenána 
pĜítomnost síranů, bíle povlaky měly charakter vápenného výluhu. 
Na základě provedených zkoušek lze konstatovat, že výskyt síranu na vnějším povrchu 
dĜíku komína, v úrovni od + Ř0,0 m do + 150,0 m, nemá pĜímou spojitost s těsností vnitĜního 
ochranného pouzdra ani s výskytem nadměrné kondenzace v úrovni od zaústění dodatečného 
odtahu od + 36,0 m směrem výše. Pravděpodobným zdrojem síranů bude kouĜová vlečka 
způsobující kondenzaci na vnějším dĜíku a následný transport kondenzátu srážkovou vodou. 
Vyšší hloubky karbonatace na vnitĜním povrchu dĜíku mohou být poté způsobeny lokálními 
průniky spalin obsahujících CO2, netěsnostmi vnitĜního ochranného pouzdra (pĜes spárovací 
maltu), pĜípadně netěsnostmi v dilatačních spárách jednotlivých etáží zdiva nebo v místech 
kotvení vnitĜních výstupových tras. 
Nad rámec zadání práce bylo provedeno i částečné vyhodnocení kameninových tvarovek 
vnitĜního ochranného pouzdra. VnitĜní vyzdívka je dle výsledné pevnosti o průměrné hodnotě 
23,1 MPa a na základě vizuálního pozorování vzorků v dobrém stavu. PĜítomnost agresivních 
látek v kondenzátu nemá na kameninové tvarovky významný vliv.  
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